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RESUMEN

El índice de calidad ambiental en playas turísticas es un modelo que mide por medio de 4
indicadores la calidad ambiental de una playa particular. Los parámetros que conforman el modelo
son 11, de los cuales 5 forman el indicador de agua litoral, 3 el indicador de arena de la playa, 1 el
de carga turística y 2 el de control institucional. Los parámetros e indicadores se ponderan entre sí
para obtener un valor numérico del índice, que también se representa por medio de un código de
colores.
La formulación del índice fue realizada por DIMAR, con apoyo de varias instituciones como
INVEMAR y el Ministerio del Medio Ambiente. Los criterios de definición y selección de los
parámetros a medir fue hecha con base al criterio de 23 expertos en medio ambiente y temas
marinos. También se aplicó una encuesta virtual en la que participaron 85 personas de todo el
mundo. Se presenta el modelo en una plataforma informática para facilitar su manejo por los
usuarios. También se propone un plan de implementación del modelo para ser ejecutado en un
futuro.
Con el presente estudio se busca dar una herramienta a las autoridades ambientales y territoriales
de la zona costera colombiana, que permita conocer el estado ambiental de las playas turísticas y
hacer seguimiento a las acciones tomadas. El ICAPTU es el primer paso para consolidar en
Colombia un turismo sostenible que deje grandes dividendos económicos al país y mejore las
condiciones de los habitantes de la zona costera.

ABSTRACT
The index of environmental quality in tourist beaches is a model that measures by means of 4
indicators the environmental quality of a particular beach. The parameters that certify the model are
11, of those which 5 form the coastal water indicator, 3 the sand of the beach indicator, 1 that of
tourist load and 2 that of institutional control. The parameters and indicative are weighted mutually
to obtain a numerical value from the index, that also is represented by means of a colors code.
The formulation of the index was accomplished by DIMAR, with support of several institutions as
INVEMAR and the Ministry of the environment. The definition and selection criteria of the
parameters to measure was made with base to the criterion of 23 expert in the environment and
marine topics. Also it was applied a virtual survey in the one which participated 85 persons of
everybody. It is presented the model in a data processing platform to facilitate their manage by the
users. Also it is proposed an implementation plan of the model to be executed in a future.
With the present study is sought to give a tool to the environmental and territorial authorities of the
Colombian coastal zone, that permit to know the environmental state of the tourist beaches and to
make follow-up to the taken actions. The ICAPTU is the first step to consolidate in Colombia a
sustainable tourism that let large economic dividends to the country and improve the conditions of
the inhabitants of the coastal zone.
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INTRODUCCION

El turismo representa una de las industrias de mayor crecimiento en el mundo, lo que se ha visto
potenciado con las cada vez mayores facilidades para llegar a cualquier parte del planeta. Las
playas es uno de los destinos turísticos preferidos por los turistas, y como tal tienen gran demanda
en época de vacaciones o verano. Sin embargo el uso insostenible de los recursos naturales de las
playas por parte de ésta actividad han llevado a la degradación del medio y al deterioro de las
condiciones de salubridad humana.
Las playas pueden tener diferentes usos, sin embargo el uso turístico es el más común. Dentro del
turismo se encuentran dos corrientes, el turismo ecológico, que busca la preservación del medio
natural como principal objetivo, y el turismo convencional, que hasta ahora no se ha percatado del
servicio que le prestan los recursos naturales de la playa, y a quienes está dirigido este modelo.
Para diseñar la herramienta que permitiera medir la calidad ambiental en las playas turísticas se
debió seguir una metodología propia, pues no existía ninguna referencia metodológica para crear
un modelo de calificación de la calidad ambiental en playas turísticas. La evaluación de los factores
que se deseaban medir se manejó por medio de indicadores, de manera que al final se obtuviera
un índice general de la calidad ambiental de la playa medida. Para la obtención de la información y
la validación de la misma se usaron cuatro estrategias aparte de la revisión bibliográfica.
Finalmente se obtuvo un modelo soportado en una plataforma informática de amplio conocimiento
que permite al interesado en la medición de la calidad ambiental desde conocer el procedimiento
de toma y análisis de muestras hasta calcular el índice al ingresar en el sistema el valor de los
parámetros.
El modelo fue diseñado dentro del trabajo de grado para optar al título de Ingeniero Ambiental y
Sanitario de la Universidad de La Salle, con apoyo y patrocinio permanente de la Dirección General
Marítima.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Colombia por ser un país tropical posee lugares de increíble belleza natural, desde espesos
bosques hasta doradas playas, son éstas últimas las más perjudicadas por la demanda creciente
del turismo en el mundo.
El modelo del turismo convencional que se maneja hoy en día degrada el medio natural sin darse
cuenta que es éste medio el que le da su sustento. Si se analiza la problemática actual desde la
perspectiva recomendada por la Convención de Rio´92 se podría catalogar al turismo de "sol y
playa" como insostenible.
Por otra parte las entidades territoriales y ambientales costeras encargadas de controlar las playas
no poseen actualmente una herramienta que les permita de manera rápida y económica medir el
estado ambiental de las playas con uso turístico.
La ausencia de políticas dirigidas a la concientización ambiental de los actores del escenario
turístico ayuda a profundizar el problema de insostenibilidad comentado. Así los operadores
turísticos y hoteleros promocionan lugares exóticos solo por su belleza paisajística, sin darse
cuenta que el mantenimiento de ese patrimonio natural es también responsabilidad de ellos. Los
turistas tampoco tienen actitudes en las playas que se encaminen a la conservación de esas
características naturales que le brindan el disfrute y descanso buscado.
El ecoturismo es una opción paralela al turismo convencional, sin embargo la mayoría de las
personas no desean ir a playas en que la contemplación del medio sea el principal atractivo, pues
buscan una serie de servicios, como hoteles lujosos y zonas comerciales, que allí no se
encuentran.
Debido a todo lo anterior surge la pregunta ¿Cómo medir la calidad ambiental de las playas de
manera que se llegue a un turismo convencional sostenible?
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2. CONSIDERACIONES TEORICAS GENERALES
Dentro de los ecosistemas marinos se encuentran varios de los más productivos del planeta, como
los manglares y arrecifes de coral, los cuales han sido ampliamente estudiados y documentados.
Sin embargo hay otros ecosistemas igual de importantes, más que por su productividad por las
especies que allí se han adaptado, tal es el caso de los acantilados y las playas de arena.
Los ecosistemas de litoral, tal como definiría J. Izco (1992), son principalmente tres desde el punto
de vista geomorfológico: las marismas, los acantilados y las dunas. De los anteriores es en el
último donde se encuentran las playas de arena, tomadas como ecosistemas completos por
cumplir con las características mínimas de los sistemas ecológicos, en el que hay entradas y
salidas de energía, interacción con otros ecosistemas y componentes bióticos y abióticos
(Snedaker y Getter, 1989).
El ser humano ha dado diversos usos a la zona costera, y por ende a las playas, entre los que se
encuentra el turismo como referencia obligada de todo aquel que piensa en el mar y su límite
arenoso. Adicionalmente el sistema económico y social dominante en la actualidad propone como
excelente opción de descanso y diversión las cálidas y divertidas playas de arena, en las cuales el
confort impera sobre cualquier otra característica.
Con todo y lo anterior es poco lo que se ha estudiado de estos lugares privilegiados para el ser
humano, al menos desde el punto de vista ambiental, por esta razón se hace necesario una
completa descripción de las condiciones naturales de las playas, de las características del turismo
en las mismas y de los indicadores como herramienta de medición de su calidad ambiental.

2.1.

DEFINICION DE PLAYA

La definición de playa varía según el autor y el objetivo de la definición, pues no es lo mismo una
playa para un geólogo que para un biólogo, aunque las definiciones no varían sustancialmente.
Para Snedaker y Getter las playas son sedimentos no consolidados acumulados, que han sido
transportados a la costa. También comentan que los límites de la playa están entre el nivel de
marea más bajo hacia el mar y el límite terrestre donde llegan las olas más altas durante las
tormentas (Snedaker y Getter, 1989).
La Dirección General Marítima - DIMAR, define en el artículo 2º de la Resolución 438 de 1986
como playa marítima "... la zona de material no consolidado que se extiende hacia tierra desde la
línea de la más baja marea hasta el lugar donde se presenta un marcado cambio en el material,
forma fisiográfica o hasta donde se inicie la línea de vegetación permanente...". Como se ve el
límite inferior es el mismo, sin embargo hacia el continente puede extenderse desde unos pocos
metros hasta cientos de estos.
Claro que el límite inferior también varia según el análisis que se realice. Para algunos geólogos la
playa se extiende en la frontera submarina hasta el punto donde la fuerza de las olas no afecte los
sedimentos. También se define que la playa llega hasta el sitio cuya profundidad corresponde a la
mitad de la longitud de onda de las olas durante tiempo calmado (Chaparro, 1983).
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Como se observa las definiciones y límites de las playas son variadas, y dependen desde el tipo de
sedimento hasta de los ecosistemas vecinos, por esta razón se va a determinar una definición
estándar para utilizar en este trabajo, que busca conciliar la mayor parte de las visiones, de manera
que sea lo más general posible y permita incluir la mayor cantidad de variables ambientales.
La playa se define como la zona conformada por sedimentos no consolidados, que se encuentran
entre la línea submarina en la cual la fuerza de las olas no afecta el substrato hasta la línea en el
cual se presenta un marcado cambio en el material, forma fisiográfica o se inicia la línea de
vegetación permanente.
Igualmente los límites laterales serán aquellos puntos en que halla un cambio apreciable del
material, forma fisiográfica o se inicie la línea de vegetación permanente. Un ejemplo de los límites
laterales son los acantilados, marismas o construcciones como puertos que lleguen hasta la línea
de costa.

2.2.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLAYAS

En términos generales las playas tienen unas características comunes, las cuales las diferencias
de otros ecosistemas costeros como los acantilados y las marismas. Las principales características
son:
!

Area variable: Por estar situadas en el litoral y estar conformadas por material no consolidado
las playas no tienen un área constante. Permanentemente se presenta un ciclo de sedimentos
que van de la zona seca de la playa a la zona sumergida y viceversa, esto hace que cada día
varíe la playa, con lo que se llegan a notar cambio importantes a través de los años (Hedgpeth,
1963). De la misma manera las tormentas y fenómenos climáticos extremos cambian su
fisonomía de forma importante.

!

Salinidad: Por ser un ecosistema costero la sal es fundamental dentro de las características
físicas y bióticas de las playas. Los valores de salinidad tanto en el agua litoral como en la
arena de la playa son altos, principalmente por la influencia de las sales disueltas en el agua
marina. Se presenta un gradiente negativo de la salinidad a medida que se aumenta la
distancia al mar (Izco, 1992). La salinidad también varía con relación a los ciclos de marea y
con los periodos de lluvia (Díaz- Pulido, 1997).

!

Substrato inestable: Las playas arenosas
(Gehu-Frank y Gehu, en Izco, 1992), lo
característica es difícil la construcción de
vegetales de tallas media y alta. A esto se
partículas que las conforman.

!

Interacción agua - tierra: Las playas son continuamente bañadas por el agua litoral, lo que
crea unas condiciones particulares que pocos organismos resisten. Además de lo anterior, el
continuo flujo de agua realiza un intercambio permanente del agua que se encuentra en los
intersticios de la arena, con lo que se lava el medio.

!

Especies originales: Debido a las condiciones salubres, a la inestabilidad del substrato y a la
interacción agua - tierra, las especies que sobreviven en las playas son muy específicas, esto
hace que sean originales de este ecosistema y difíciles de encontrar en otros lugares.

!

Temperatura: En la parte seca de la playa se presentan cambios importantes en la
temperatura intersticial. En pocos centímetros de profundidad dentro de la arena la

tienen un porcentaje superior al 90% de arena
que las hace muy inestables. Debido a esta
edificaciones y el enraizamiento de especies
debe agregar el permanente movimiento de las
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temperatura puede variar varios grados centígrados; ésta variación se nota más en el día que
en la noche, pues el sol determina en gran medida la temperatura en la superficie de la playa.
También la temperatura viene afectada por el ancho de la playa, como lo demuestra Hedgpeth
(1963), en donde encontró una relación directa del ancho de la playa con su temperatura. En el
trópico se expresan importantes variaciones a nivel superficial, por ejemplo a medio día en
marea baja se encuentran temperaturas hasta de 40º C, mientras en la noche se llega a menos
de 18º C (Díaz - Pulido, 1997).
!

Iluminación: Se presenta oscuridad total después de los primeros centímetros de arena, por lo
que la mayoría de organismos que están enterrados presentan reacciones de escape a la luz
(Díaz - Pulido, 1997).

!

Formación de barreras paralelas: Debido al movimiento continuo de sedimentos en el agua
litoral, en algunas playas se forman barreras de arena paralelas a la costa, que se asemejan a
dunas rodeadas por agua. Algunas teorías exponen que las olas son las causantes de este
fenómeno geomorfológico (Hedgpeth, 1963). Cuando la acción de las mareas es bastante
marcada, tienen por lo general una terraza muy ancha y la presencia de barreras paralelas es
más escasa (Chaparro, 1983).

!

Granulometría, porosidad y naturaleza del substrato: Estos factores determinan la
retención del agua durante la marea baja, con lo que se evita la desecación de la playa y por
consiguiente la supervivencia de un mayor número de organismos (Díaz - Pulido, 1997).

!

Características químicas: Se ha observado que en todas las playas arenosas se forman
sulfatos ferrosos a causa de deficiencias de oxígeno, al crearse condiciones anaerobias.
También se presentan problemas ecológicos por altos niveles de sulfuros causados por la
descomposición de materia orgánica a través de bacterias. Otra característica importante es la
gran variación de dióxido de carbono libre, el cual puede estar entre 1 y 12.6 ppm a ocho
centímetros de profundidad en la arena (Hedgpeth, 1963). La anaerobiosis es importante en
las playas, pues el intercambio de aire es escaso; a solo 2 cm de la superficie se encuentra 1/6
del oxígeno de la superficie y a 5 cm prácticamente ya no hay oxígeno debido a la
descomposición del detritus animal y vegetal (Díaz - Pulido, 1997).

2.3.

PROCESOS NATURALES QUE AFECTAN LAS PLAYAS

Diversas fuerzas actúan sobre las playas, desde el viento hasta las olas, lo que hace complejo el
estudio de los procesos que ocurren en su interior. Los cambios en las playas son respuesta a
procesos que tienen lugar lejos de los límites de la misma playa. Se van a exponer los procesos
más importantes que se presentan en las playas y que definen su morfología y características
físicas, químicas y biológicas.
Según Chaparro (1983) la mayor parte de los factores que gobiernan la morfología de las costas
son: tipo de lecho de roca, estructura, posición elevada reciente del nivel del mar, efectos directos
de glaciación, y los procesos continuos de erosión y depositación marina.
De los anteriores el más importante es el balance de sedimentos, o interacción entre erosión y
acreción. Si el valor es positivo el litoral aumenta, si es negativo la línea de costa avanzará hacia el
continente. Por ejemplo, los factores antrópicos que más promueven la erosión de las playas son:
1) las represas en los ríos, embalses y desviaciones; 2) obras costeras de ingeniería mal
diseñadas que alteran las corrientes a lo largo de la costa; y 3) el dragado de las costas en
conjunto con proyectos de minería en las dunas. Todos estos procesos evitan de una manera u
otra que lleguen los sedimentos hasta las playas, haciendo mayor el egreso de sedimentos que el
ingreso (Snedaker y Getter, 1989).
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La existencia de las playas depende de que exista una fuente de materiales para reemplazar la
arena que se pierde naturalmente por erosión y del mantenimiento del perfil específico del lugar
donde se encuentren (Snedaker y Getter, 1989).
Durante todo el tiempo se establece un balance de arena entre la parte seca y la sumergida, dado
por el movimiento de los granos. Según la época del año es mayor la contribución de la playa seca
o de la playa sumergida (Bascom, 1997). Durante las épocas secas las olas son más pequeñas
que durante el invierno y por tanto la acreción es más importante que la erosión. En épocas
lluviosas ocurre lo contrario, tormentas, mareas, maremotos, cambio de dirección de las olas,
pueden causar grandes o pequeñas influencias en los ciclos sedimentarios de las playas
(Chaparro, 1983). El efecto de movimiento de una zona a la otra hace que la playa no mantenga su
geomorfología de manera permanente, pues ésta depende del movimiento de las olas, las
corrientes litorales y el viento (Bascom, 1997).
El movimiento de arena en algunas playas llega a ser de millones de toneladas, de manera que se
llega hasta a destruir zonas completas de la playa y a formar unas nuevas(Bascom, 1997).
La permanencia de las playas depende de la existencia de una fuente de materiales para
reemplazar la arena que se pierde naturalmente por erosión y del mantenimiento del perfil
específico del lugar donde se encuentren (Snedaker y Getter, 1989). Las arenas de playa
provienen en su gran mayoría del mar. El material es erosionado en tierra, transportado por ríos al
mar, arrastrado por corrientes, olas y mareas a las playas. También pueden provenir de erosión de
arrecifes, de otras costas, de dunas eólicas o de arenas de playas antiguas cubiertas por el mar
durante las descongelación parcial de las masas de hielo y la correspondiente elevación del nivel
del mar (Chaparro, 1983).
Como se dijo anteriormente, también son muchos los fenómenos que reducen la cantidad de
sedimentos en las playas, sin embargo son las actividades antrópicas las más preocupantes, al ser
cada día mayores. Estas actividades tanto en la zonas costeras como en el continente, así como
los procesos naturales de erosión y/o formación de playas, dunas, barras costeras, originan
continuamente cambios en la morfología y constitución de las playas que afectan la distribución y
sucesión de las comunidades bióticas, así como la estabilidad en las actividades humanas
relacionadas con la zona costera (INVEMAR, 2000).
De la misma manera, las playas pueden perder sedimentos, al menos parcialmente, de varias
maneras naturales. El viento puede formar dunas y arrastrar arena tierra adentro, o devolverla a un
río para que la lleve nuevamente al mar. Las corrientes paralelas y de desgarre también son
responsables por la pérdida de sedimento de las playas. Los cañones submarinos también sirven
de vías de transporte de sedimentos a las profundidades marinas y también pueden acarrear
arenas de playa cuando se les presenta la oportunidad (Chaparro, 1983).
Otro de los efectos importantes sobre la morfología de la playa es la fuerza que ejercen las olas
sobre el medio, pues la dinámica litoral está influenciada en todo momento por este fenómeno que
además se puede volver determinante para las características del medio en condiciones de mal
tiempo.
Los granos de arena se trasladan de un punto a otro de la playa sumergida por la acción de las
olas, las cuales tienen energía suficiente para generar este desplazamiento hasta
aproximadamente los 10 metros de profundidad. La energía que lleva el agua es suministrada en
su mayoría por el viento, el cual al soplar forma las olas, sin embargo el efecto sobre la playa
sumergida es causado por la superficie de las olas. (Bascom, 1997)
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La formación de barreras sumergidas en la parte superior de la playa húmeda hace oposición a la
fuerza de las olas, lo que protege la parte baja de la playa seca. Los barreras protegen la playa
seca de manera efectiva de las pequeñas olas, sin embargo en épocas de temporal rompen
grandes olas en la playa, con lo que se destruyen a la vez éstas estructuras protectoras naturales.
Al no tener las barreras la playa se hace más vulnerable a la erosión por medio de las olas, y se
equilibra de nuevo el balance de arena entre las zonas húmeda y seca de la playa. (Bascom,
1997).
Las olas además de servir de transporte de sedimentos ayuda al desplazamiento de especies
planctónicas, que a la postre son la base de la cadena alimenticia marina.
El desplazamiento de sedimentos también puede ocurrir de la parte seca a la parte húmeda, esto a
causa del viento, quien al soplar hacia mar adentro arrastra numerosos granos de arena. En
épocas de verano este efecto disminuye, lo que aumenta la cantidad de granos en la playa seca;
como consecuencia de lo anterior en verano las playas tienden a aumentar su área seca, con lo
que se forman dunas pasajeras, de esta manera el viento se convierte en otro fenómeno natural
determinante (Bascom, 1997).
La vegetación presente en la zona seca de la playa también cumple una función importante en el
balance de arena. Las diferentes especies presentes a lo largo de la playa ayudan a retener gran
cantidad de granos de arena que son transportados por el viento del continente hacia el mar.
(Salm, 2000)
Una característica importante en la configuración de las playas se debe a su topografía
circundante. Por ejemplo, es normal ver playas cortas rodeadas por montañas que están formadas
por granos gruesos, mientras que playas largas y más desprotegidas son de granulometría inferior
(Chaparro, 1983).

2.4.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LAS PLAYAS

Las playas, como cualquier otro sistema natural, tiene entradas y salidas de energía, interacción
con otros ecosistemas y componentes bióticos y abióticos. La principal fuente de producción
primaria de este ecosistema son las diatomeas junto con otras especies de fitoplancton y
fragmentos vegetativos marinos vivos, transportados por las mareas. En el nivel más alto de la
cadena alimentaria, las playas sirven como fuente de energía para muchas aves costeras y peces
(Snedaker y Getter, 1989).
La frecuencia de especies que se encuentren depende del tipo de sedimento. La distribución está
determinada por características ecológicas y morfológicas particulares de cada especie, aunque el
tipo de sedimento también es importante (Rodríguez, 1982).
Debido a que las playas usualmente están sometidas a condiciones físicas amplias y fluctuaciones
permanentes, son muchos los organismos que solo las frecuentan temporalmente para completar
una etapa de su vida, sin embargo hay en ellas numerosos organismos que logran mantenerse
durante todo su ciclo de vida.
Esta dinámica contribuye a que haya una mayor diversidad ecológica, pues aparentemente las
playas parecen ser sitios pobres en especies, pero hay que tener en cuenta que la mayoría de los
habitantes de fondos blandos forman parte de la endofauna; de ahí que su presencia no es
perceptible. En las horas del día o cuando la marea se ha retirado, muchas especies de la
macrofauna están completamente escondidas o su presencia se revela solamente por las
aberturas de sus madrigueras o por los desperdicios arrojados. La llegada de la marea es un signo
de renovada actividad para muchos animales que son alcanzados por las aguas (Rodríguez, 1982).

7

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

Por último se debe tener en cuenta que debido a la introducción externa de sus principales
productores, este ecosistema requiere de áreas adicionales que le permitan obtenerlos, tales áreas
son playas rocosas adyacentes y sistemas costeros cercanos (Snedaker y Getter, 1989).

2.5.

ORGANISMOS PLAYEROS

Como ya se dijo la playa tiene una gran diversidad de especies, las cuales además son únicas de
este ecosistema. Aunque no es el objeto de este estudio, es importante nombrar algunas de las
especies más significativas que se encuentran en las diferentes zonas de la playa, pues su
presencia o ausencia son fundamentales para la calidad ambiental de la misma.
Rodríguez (1982) hizo un estudio de la comunidad macrofaunística de las playas arenosas en
Santa Marta, con lo que identificó especies típicas de este ecosistema en el trópico, lo cual es
bastante representativo para la zona de aplicación del índice propuesto por este trabajo. Del
estudio de Rodríguez (1982) se obtiene la siguiente descripción de especies:
2.5.1.

Zona Supralitoral

Se encuentran principalmente cangrejos, como el cangrejo fantasma (Ocypode quadrata). Estos
organismos permanecen durante casi todo su ciclo de vida en madrigueras construidas por ellos
mismos. Este cangrejo tiene costumbres nocturnas; durante el ascenso y descenso de la resaca,
corre hacia la playa y con sus quelas barre superficialmente los sedimentos, que después
selecciona par alimentarse.
En esta zona también es común encontrar isópodos como el Cyanthura sp., la presencia de esta
especie se debe a su resistencia a la desecación.
2.5.2.

Zona Mesolitoral

Se encuentran mayor cantidad de organismos, debido principalmente a la acción refrescante de la
marea.
Se pueden distinguir con facilidad anomuros como el Emerita portoricensis y el Hippa testudinaria
y bivalvos como Donax denticulatus y el Heterodonax bimaculatus. Los anomuros tienen un
comportamiento similar; cuando sube o baja la resaca, la siguen y se entierran en el sedimento,
dejan afuera únicamente sus antenas y ojos. Aunque habitan en la misma franja, tienen diferentes
tipos de hábitos alimenticios. Emerita consume material en suspensión, mientras que Hippa es
carroñera y se alimenta de restos de peces u otros desperdicios que encuentra en la playa.
Los bivalvos viven enterrados en la arena y dejan en contacto con la superficie sus dos sifones.
Generalmente estos bivalvos migran en masa, siguiendo aproximadamente, el nivel del agua
durante las mareas y se alimentan de partículas orgánicas dejadas por éstas.
2.5.3.

Zona Infralitoral

Esta zona comprende, como ya se dijo, el área siempre sumergida de la playa. Debido a su gran
extensión suele ser subdividida en varias sub-zonas, en los cuales cambia el sedimento que forma
la playa y los organismos que la habitan.
En la primer sub-zona (7-10 m) se encuentran gasterópodos como Olivella minuta y Oliva
reticularis; y poliquetos como Cirriforme filigera. También se encuentran cangrejo como el Portunus
anceps. En la segunda sub-zona (10-18 m) se encuentra una mayor diversidad de organismos. Se
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encuentran gasterópodos como Persicula interruptolineata y Japidella jaspidea. Aumenta la
frecuencia de bivalvos, estando relacionada con el tamaño del sedimento, en areas de sedimento
fino la frecuencia aumenta. También se encuentran cangrejos ermitaños, muy hábiles para
desplazarse en el sedimento grueso. En playas de sedimentos muy finos se encuentran diferentes
especies de equinodermos, los cuales se desplazan agitando sus pedicelarios hacia márgenes y
cubriéndose de arena totalmente. Otro genero que se encuentra con regularidad es el
pennatulaceo, quien se entierra en el sedimento mediante un pedúnculo, extendiendo todos sus
pólipos sobre la superficie del sedimento. En la tercera sub-zona (18-25 m) se encuentra un
sedimento más fino, lo que favorece la presencia de bivalvos y poliquetos. También se encuentran
Sipuncúlidos, que habitan en conchas de moluscos, y cordados como el Branchiostoma caribaeum.

2.6.

USOS DE LAS PLAYAS

Las playas por su naturaleza inestable es apta para pocas actividades, sin embargo estas
actividades son llevadas a cabo con tal intensidad que suelen amenazar la existencia de las
mismas.
Entre los usos más comunes se encuentran la minería de arena, las salineras y el turismo. La
primera de ellas, la explotación de la arena de playa para construcción, es quizás la que más
afecta a las playas, pues en muchos casos se llega a retirar toda la arena de la playa, con lo que
desaparece ésta. Adicionalmente, como se había comentado antes, al retirar la arena de la playa
se afectan playas vecinas y las barreras sumergidas de arena.
La construcción de salineras también es común en las playas, tal es el caso de Manaure en el
departamento de La Guajira. Esta actividad no afecta la cantidad de sedimento de la playa, pero sí
su calidad, pues las altas concentraciones de salinidad inhibe el crecimiento de muchas especies.
Por último está el turismo, que es quizás el uso más común de las playas en todo el mundo.
Aunque no es una actividad que afecte al medio de manera grave sí deteriora el medio lentamente,
hasta hacerlo incompatible con la actividad turística, por esta razón se debe contemplar un manejo
sostenible del turismo.
Las playas y zonas adyacentes, dan cabida a un gran número de actividades turísticas,
fundamentalmente de carácter lúdico. Según el Grupo de Ingeniería Oceanográfica y de Costas de
la Universidad de Cantabria, con carácter general, estas actividades pueden agruparse, en función
del lugar donde se realizan, en:
!
!
!

Acuáticas: Navegación, “windsurf “, motonáutica, ...
Terrestres: Solárium, paseo, voley-playa, palas, futbol ...
Interfase: Baño, “surf “.

Un uso poco notorio de las playas, pero con cada vez más auge, es la conservación de la fauna y
flora de este ecosistema. Inicialmente no se veía como un uso de la playa, sin embargo los
beneficios económicos que trae la conservación de las playas a nivel de pesca y ecoturismo la han
convertido en una alternativa viable.
Díaz-Pulido (1997) comenta también del uso de playas para la extracción de jaibas y chipi-chipi,
pero solo con relevancia local en algunas partes del país. También comenta del uso que tienen las
playas arenosas como zonas de anidamiento de tortugas marinas, la cuales son muy sensibles a
cambios en el medio.
Otras actividades se desarrollan en las playas, pero a diferencias de las anteriores no buscan un
uso de las playas, sino que cambian su geomorfología para realizar grandes construcciones como
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puertos y diques. Dentro de estas actividades también se encuentran obras de defensa de la costa,
las cuales aparentemente benefician la playa, como los espolones para captar arena, pero que en
otros lugares puede afectar de manera negativa el balance de sedimentos, este problema es
ampliado por Snedaker y Getter (1989) en las pautas que por ellos establecidas para el manejo de
los recursos costeros.

2.7.

CARACTERISTICAS DEL TURISMO EN LAS PLAYAS

En las playas se presenta un tipo de turismo muy específico, denominado por los operadores
turísticos de "sol y playa". Dentro de esta modalidad turística se pueden diferenciar algunas
características comunes en todas las playas:
!

Entorno natural: Las playas son visitadas principalmente por la belleza de su paisaje, el cual
se conforma por el color del agua litoral, el color de la arena, el tamaño de los granos de arena
y la vegetación circundante. Es así que comúnmente vemos las playa ideal como aquella de
mar azul cristalino, arena blanca y altas palmeras para resguardarse del picante sol. Sin
embargo la mayoría de las playas no poseen éste ideal paradisiaco.

!

Equipamiento: Los turistas convencionales buscan las playas como lugares de descanso en
las cuales no tengan la necesidad de hacer mayores esfuerzos para lograr el disfrute. Por esta
razón las playas con mayores demandas cuentan con excelentes hoteles, los cuales ofrecen
servicios directamente en la playa como deportes náuticos, bebidas y muebles para descanso.
El problema está en la administración de éstos equipamientos, pues el impacto generados por
los hoteles y servicios de playa no son mitigados o prevenidos.

!

Infraestructura estatal: En países con amplia trayectoria en turismo de sol y playa el estado
provee de vías de acceso a las playas, estacionamientos, duchas y lavapies, canecas, torres
de salvavidas, entre otras, para comodidad del turista. En Colombia escasamente en
Cartagena y algunas playas aisladas del caribe se encuentra con una infraestructura estatal
que permita la comodidad del turista. En la mayoría de las playas se carece de la totalidad de
infraestructura, lo que reduce la demanda hacia estas playas.

Adicionalmente a éstas características algunas playas tienen atractivos turísticos muy particulares,
los cuales pueden potenciar alguna de las tres características anteriores, o ser un atractivo
adicional, como la ciudad amurallada en Cartagena.
En Colombia se presenta otra característica adicional, la problemática social de la zona costera. El
país es mayoritariamente montañoso, tanto en su territorio como en su mentalidad, por esta razón
las zonas costeras tienen serios problemas de pobreza, que se asocian a la violencia generalizada
en las poblaciones. Al ser la zona costera una región deprimida, con bajos ingresos per cápita y
grandes vacíos sociales se presta para la realización de actividades que son, en exceso,
incompatibles con el turismo.
Es común encontrar en las playas más concurridas cientos de vendedores con innumerable
cantidad de productos para ofrecer, lo que a la postre molesta al turista, como lo expone el Estudio
de Competitividad del Sector Turismo, realizado por el Ministerio de Desarrollo Económico en
1998.
En el documento del MDE también se exponen actividades ilegales que se presentan en la zona
costera debido a su situación social, como el tráfico de drogas y la prostitución, situaciones que
llevan a una reducción importante del número y calidad de turistas que llegan a nuestras playas.
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2.8.

CARACTERISTICAS DE LAS PLAYAS TURISTICAS

Las playas turísticas se diferencian de otros tipos de playas principalmente por el uso que se les da
a estas, pues la permanencia constante de turistas impide el desarrollo de otras actividades.
Las características más importantes de las playas turísticas están definidas por el gusto del
visitante de la playa, en especial el turista. Estas características son:
!

Acceso sencillo: Las playas deben tener un acceso que no se dificulte demasiado para el
turista, es así que las playas demasiado escondidas o a las cuales se tiene que llegar a pie o
en bestias son poco agradables para el turista convencional, el cual carga a la playa gran
cantidad de elementos como toallas, cámaras, maletines, bronceadores. Por esta razón las
autoridades municipales se preocupan por construir y mantener una "avenida de la playa", que
permita el acceso, ojalá en vehículo, a las playas.

!

Servicios: Las playas deben contar con servicios sanitarios cerca, bien sea públicos o
prestados por los hoteles y restaurantes. También son importantes los establecimientos de
comercio en los cuales se puedan adquirir bebidas y alimentos ligeros, accesorios para la
playa como sombreros, flotadores y bronceadores. Las playas también deben tener un servicio
de seguridad que de tranquilidad al turista, de manera que pueda bañarse en el mar sin
preocuparse por sus pertenencias. El servicio de salud es importante en especial en playas
con olas muy grandes o alejadas de centros de salud y hospitales.

!

Orden institucional: El orden es mantenido por la autoridad que esté a cargo de la playa. En
Colombia dicha autoridad es la Dirección General Marítima en la parte administrativa y las
alcaldías en la parte operativa. El orden es representado en el control de las zonas de la playa,
de los visitantes que a ellas acuden, especialmente vendedores y, en condiciones especiales,
personas indeseables. También se observa el orden en la playa cuando se cumplen las
normas para las mismas, como el no ingreso de animales domésticos o el tránsito de
vehículos.

!

Características naturales: Aunque el turismo convencional es distinto del ecoturismo, también
requiere de valores naturales para su elección por los turistas. Normalmente las playas
turísticas poseen amplias zonas de arena, representadas en el ancho de la playa, aguas
transparentes o poco turbias, ausencia de olores y en general, ausencia de contaminantes en
la arena o el agua.

!

Asistencia masiva: Las playas turísticas se caracterizan por la presencia permanente de un
número elevado de turistas, aunque existan épocas de mayor afluencia. Las playas demasiado
solitarias no son bien vistas por los turistas convencionales, pues la baja demanda de una
playa obliga a la autoridad a reducir los esfuerzos en ella, ya que se beneficia a un número
menor de personas. Por otra parte, una playa con afluencia importante de turistas ayuda a
captar la atención de vendedores de sinnúmero de productos, lo que trae servicios al turista.
Sin embargo la afluencia excesiva de turistas en una zona reduce también el deseo de visitar
una playa, pues la competencia por el espacio y servicios molesta al turista que desea, en
general, descansar.

2.9.

TURISMO EN EL CARIBE COLOMBIANO

En el país la mayoría del turismo de sol y playa está en el caribe, pues la costa pacífica ha sido
poco explotada en ésta actividad, debido a esto se van a comentar los puntos más importantes del
turismo en Colombia, con énfasis en la costa caribe.
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Inicialmente, el gobierno adoptó en 1972 un plan de desarrollo turístico de la Costa Caribe incluido
en un paquete de proyectos para los cuales solicitaban financiación internacional por el
Departamento Nacional de Planeación. Se contrataron los servicios del Dr. Arthur D. Little e
Integral Ltda. con el fin de evaluar los recursos turísticos de la Costa Caribe y formular un plan de
acción para su desarrollo. El estudio propuso tres polos de desarrollo: la península de Barú cerca a
Cartagena, la región de Santa Marta y la Isla de San Andrés. En estos tres polos de desarrollo se
propusieron proyectos que tuvieron la financiación del BIRF y el BID, sin embargo solo el proyecto
de Pozos Colorados en Santa Marta fue realizado.
Por otra parte, según estudio del IDEA (1992), las bellezas naturales y atractivos turísticos de la
región Caribe Colombiana están representados en las playas y paisajes submarinos de Capurgana
y Zapzurro, las playas de Coveñas y Tolú, los arrecifes coralinos de San Bernardo, la ciudad de
Cartagena (declarada por UNESCO patrimonio cultural de la humanidad), la ciudad de Santa
Marta, el Parque Natural Tayrona y la ciudad perdida, las salinas de Manaure y el paisaje desértico
de la zona norte de la Guajira.
A continuación se van a analizar algunos puntos que reflejan la realidad nacional del turismo en la
costa caribe, de manera que se pueda analizar la influencia de diversos factores sobre el turismo
en la región. La mayoría de los datos son tomados del Estudio de Competitividad del Sector
Turismo, realizado por el Ministerio de Desarrollo Económico en 1998.
2.9.1. Motivos de viaje: La costa caribe compite con otras zonas del país por la demanda de
turistas, sin embargo los turistas de sol y playa van, en su gran mayoría, al caribe. La siguiente
tabla indica la distribución porcentual del motivo de viaje en las principales ciudades con turismo de
sol y playa:
CIUDAD

Negocios

Convenciones

12%
12%
12%
70%

10%
10%
10%
6%

CARTAGENA
SANTA MARTA
SAN ANDRES
BARRANQUILLA

Turista
Individual
57%
57%
57%
10%

Turista en
Grupo
21%
21%
21%
14%

Tabla 1. Distribución porcentual del motivo de viaje (MDE, 1998)
Como se observa, a excepción de Barranquilla, el grueso de los turistas va a las ciudades en
planes individuales, y una parte importante en planes grupales como toures o cruceros.
2.9.2. Atractivos turísticos: El atractivo que lleva a un turista a una ciudad determinada sirve
para observar la importancia del turismo de sol y playa con relación a otros ganchos turísticos. En
la siguiente tabla se relacionan los principales factores que son objeto de turismo receptivo en el
caribe colombiano:
FACTORES CONDICION
Seguridad
Condiciones sanitarias
Infraestructura en comunicaciones
Nivel de actividades económicas
Ferias internacionales
FACTORES PRINCIPALES
Condiciones ambientales - sol y playa
Atractivos naturales ecológicos

Cartagena

San
Andrés
2.00
2.00
0.90
1.00
0.00

Barranquilla

3.33
3.00
3.50
1.00
3.00

Santa
Marta
3.00
3.00
1.30
0.00
2.00

3.20
1.20

4.80
3.80

4.80
0.80

2.40
0.40

12

2.00
3.00
3.15
2.00
0.00

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

Atractivos arqueológicos e históricos
5.00
5.00
1.00
Atractivos urbanos
3.00
1.00
1.00
Lugares especializados
2.00
1.00
1.00
Hoteles
4.00
2.50
2.50
Conectividad
3.60
2.70
3.00
Agencia de viajes
4.00
3.00
3.00
FACTORES COMPLEMENTARIOS
Centros comerciales
3.00
1.00
2.00
Compras típicas
3.80
1.80
2.40
Diversión
3.70
2.50
2.50
Deportes
3.20
2.50
2.70
Arquitectura
3.00
2.00
2.00
Tabla 2. Principales factores que son objeto de turismo receptivo (MDE, 1998)

1.00
2.00
2.00
3.00
4.20
2.00
2.00
2.20
3.40
1.80
2.00

La calificación asignada por el estudio del Ministerio de Desarrollo está en una escala de 1 a 5,
donde 5 es la mayor calificación. Como se observa los factores que tienen que ver con actividades
económicas y creación de ingresos poseen valores bajos a nulos, lo que ratifica lo dicho
anteriormente sobre las condiciones sociales de la zona costera. También se puede establecer que
los fuertes en la zona costera son definitivamente las condiciones ambientales de sol y playa y en
menor medida la infraestructura hotelera y las actividades de diversión.
Dentro del atractivo puntual de sol y playa el estudio realiza un análisis comparativo interesante
que se puede resumir en la siguiente tabla:
FACTORES DE
%
Puntaje
B/quilla
C/gena
S/Marta
CONDICION
Máximo
Seguridad
10
0.50
40%
67%
60%
Condiciones sanitarias
10
0.50
60%
60%
60%
Comunicaciones
4
0.20
63%
70%
26%
Condiciones ambientales
23
1.15
48%
64%
96%
FACTORES
PRINCIPALES
Hoteles y calidad de
17
0.85
60%
80%
50%
estancia
Conectividad
8
0.40
0%
0%
0%
FACTORES
COMPLEMENTARIOS
Diversión
15
0.75
50%
50%
40%
Deporte
7
0.35
50%
54%
10%
Otros
6
0.30
0%
0%
0%
TOTAL
100
5.00
53%
65%
59%
Tabla 3. Condiciones turísticas de los principales destinos en el caribe. (MDE, 1998)

S/Andrés
40%
40%
18%
96%

50%
0%

38%
12%
0%
55%

En esta tabla se mide un indicador que tiene una ponderación de cada factor, tal como lo muestra
la segunda columna. El puntaje máximo es 5.00, aunque la presentación de los datos se da en
porcentaje del valor máximo. Aquí se observa como Cartagena es el mejor destino para los turistas
de sol y playa, al menos en términos de competitividad. El resultado de Barranquilla está acorde
con la vocación de esta ciudad, en la cual el turismo de sol y playa no es una actividad principal.
Como indica el propio estudio del Ministerio de Desarrollo, en Santa Marta y San Andrés existe un
espacio importante para aumentar la competitividad.
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Finalmente se puede hacer un análisis de los factores específicos que definen el turismo de sol y
playa, es decir la calificación que entrega el estudio acerca de las condiciones del sol, el mar y la
playa de cada ciudad. En la siguiente tabla se muestra dicha calificación:
FACTOR
Cartagena
Santa Marta
San Andrés
Barranquilla
Sol
4
4
4
4
Playa
3
5
5
2
Mar
3
5
5
2
Tabla 4. Valor de los factores específicos del turismo de sol y playa. (MDE, 1998)
En la tabla se observa como Santa Marta y San Andrés poseen el mayor valor de todos los
factores, lo que choca con las puntuaciones de las tablas antes analizadas en donde éstas dos
ciudades tenían calificaciones medias e incluso bajas. La explicación a este comportamiento se
puede deber a que en las dos ciudades mencionadas no hay una infraestructura hotelera y de
servicios suficiente para motivar a los turistas a visitar sus potencialidades naturales. En cambio
Cartagena y Barranquilla obtienen valores bajos en playa y mar, situación que para la primera es
contradictoria con relación a su capacidad de captar turistas de sol y playa, lo que quizás se deba a
la variedad de atractivos que tiene Cartagena y al buen manejo de la promoción turística de la
ciudad.

2.10.

IMPACTOS GENERADOS POR EL TURISMO SOBRE LAS PLAYAS

El turismo convencional se comporta como un sistema de explotación extractiva, que hace uso de
un bien intangible (el sistema natural) con base en una oferta de servicios que satisface una
economía de mercado (capital, bienes y servicios importados) ajena al lugar receptor, donde el
menor porcentaje del valor generado y agregado se queda en el lugar de venta. Lo anterior lleva a
un desequilibrio entre lo extractado y lo obtenido con la extracción, agotando el medio hasta que
pierde su valor de oportunidad (IDEA,1992).
De la misma manera el turismo convencional acarrea varios impactos negativos sobre las playas
como sistema natural, lo que a su vez se ve reflejado en otros ecosistemas cercanos. Se debe
tener en cuenta también los efectos negativos que tiene sobre la salud humana el mal manejo del
turismo en las playas.
2.10.1. Impactos sobre la pesca
La pesca tiene ciclos definidos que al ser alterados llevan a la reducción del recurso pesquero y a
la disminución de la productividad de esta actividad. Los efectos del turismo sobre estos ciclos es
indirecto, lo que está relacionado con las épocas de alta temporada de vacaciones, en las cuales
las actividades de los viajeros desestabilizan las poblaciones naturales de algunas especies.
2.10.2. Impactos sobre manglares
Los complejos turísticos son normalmente ubicados en lagunas y ensenadas, las cuales deben ser
rellenadas para la construcción de la infraestructura propia de la actividad. Lo anterior genera
grandes desequilibrios ecológicos, representados en desaparición de especies, reducción de las
zonas nodriza y escasez de alimentos.
2.10.3. Impactos sobre la fauna
El turismo informal hace uso indiscriminado de recursos naturales frágiles o escasos; es común
encontrar en restaurantes alimentos basados en animales de caza como iguanas y tortugas,
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muchos de ellos en vía de extinción. Por otro lado es común encontrar artesanías hechas a base
de conchas de caracoles y bivalvos, afrodisiacos y medicinas a base de aletas de tiburón y otros
tantos productos que reducen de manera significativa la oferta de recursos naturales.
2.10.4. Impactos sobre la salud humana
El ser humano también se ve perjudicado por el mal manejo que hace de las playas al sobreexplotarlas o al cambiar las condiciones geomorfológicas de las mismas para construir
infraestructura turística.
La mala disposición de los residuos sólidos en la playa es quizás el problema más notorio causado
por los turistas, quienes no poseen en la mayoría de los casos la educación ambiental necesaria
para comprender la necesidad de mantener limpia la arena y el mar.
El uso ilegal de ciertas zonas de las playas como baños públicos es también causa de deterioro
sanitario. En la costa caribe adicionalmente es muy común usar los espolones y muros cercanos a
las playas como orinal por parte de los hombres, lo que genera olores desagradables.
Las instalaciones hoteleras que se encuentran cerca de las playas normalmente vierten sus aguas
residuales directamente al mar, sin ningún tratamiento previo, lo que contamina gravemente el
agua litoral, en donde muchas veces se bañan los mismos usuarios del hotel.
2.10.5. Impactos sociales
Hoy en día la actividad turística en el país esta instalada sobre la infraestructura de servicios
públicos de las ciudades, causando problemas en épocas de alta temporada, cuando los sistemas
sobrepasan el uso para el cual estaban diseñados, lo que a su vez causa problemas de tipo
sanitario en toda la población.
Por otra parte la falta de organización de la población para atender al turista genera conflictos entre
los habitantes de la población en la que se encuentra la playa, pues la oferta de productos supera
ampliamente la demanda pero sin mejorar la calidad del servicio.

2.11.

ACTIVIDADES COMPATIBLES E INCOMPATIBLES CON EL TURISMO

La zona costera tiene un gran potencial para mantener diferentes actividades e intereses
económicos y sociales. Entre los más importantes está el turismo, la ubicación de asentamientos
humanos, la industria, la pesca y acuicultura, las actividades marítimas y portuarias y la
conservación del medio natural.
Estas diferentes actividades pueden beneficiar o perjudicar a las otras. Un ejemplo es el turismo, el
cual exige condiciones ambientales favorables, desarrollo urbano e industrial ordenado; de la
misma manera esta actividad propicia la pesca, la acuicultura y la conservación, además de
estimular muchas actividades menores.
En el estudio sobre desarrollo sostenible de la zona costera del caribe colombiano realizado por el
IDEA en 1992 se establece una tabla en la cual se observa el impacto que tienen diferentes
actividades en la zona costera:
Turismo
Turismo

Asentamientos
+

Industria
-
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Pesca
+

Actividad
marítima
-

Conservación
+
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Asentamientos
Humanos
+
Industria
+
+
Pesca y acuicultura
+
+
Activ.
marítimas
y
portuarias
+
+
+
Conservación
Tabla 5. Impactos entre actividades de la zona costera (IDEA, 1992)

-

+

-

-

+
-

+
-

+

-

Como se observa, a excepción de la pesca y la conservación, la mayoría de las actividades
humanas en la zona costera son negativas para el turismo. De la misma manera el turismo es
benéfico para algunas actividades que son negativas para él como los asentamientos humanos,
pero es también negativo para actividades como la industria y las actividades marítimas y
portuarias, lo que marca una incompatibilidad mutua de actividades.
Basado en lo anterior se deben tener en cuenta dentro del ordenamiento territorial de la zona
costera éstas incompatibilidades, de manera que no se causen conflictos que afecten alguna
actividad. Con relación al turismo se debe tener en cuenta que no esté cerca de zonas industriales
o puertos y marinas, pues los efectos contaminantes de estas actividades pueden reducir el nivel
ambiental que requiere la actividad turística.

2.12. COMPETENCIA INSTITUCIONAL EN EL MANEJO Y ADMINISTRACION DE LAS
PLAYAS COLOMBIANAS
Las playas tienen un manejo muy especial en el país, pues su posición en los límites terrestres del
territorio nacional las hacen de importancia estratégica para los intereses colombianos. Es así que
se encuentran tres autoridades con competencia sobre las zonas de playa, una administrativa, otra
operativa y una ambiental.
La Dirección General Marítima es la autoridad administrativa de las playas colombianas,
representada en cada región con las capitanías de puerto. DIMAR, según el Decreto 2324/84, tiene
como funciones en los litorales:
!
!
!
!
!

Asesorar al Gobierno en la adopción de políticas y programas relacionados con las actividades
marítimas y ejecutarlas dentro de los límites de su jurisdicción
Aplicar, coordinar, fiscalizar y hacer cumplir las normas nacionales e internacionales tendientes
a la preservación y protección del medio marino.
Regular, autorizar y controlar las concesiones y permisos en las aguas, terrenos de bajamar,
playas y demás bienes de uso público de las áreas de su jurisdicción.
Regular, autorizar y controlar la construcción de puertos y muelles públicos y la operación de
los mismos de conformidad con las normas vigentes.
Autorizar y controlar los trabajos de dragado, relleno y demás obras. de ingeniería oceánica en
los terrenos de bajamar, playas y demás bienes de uso público de las áreas de su jurisdicción.

La autoridad operativa en las playas son los municipios en los cuales se encuentran las playas. La
función de ésta autoridad está en hacer cumplir las determinaciones que tome DIMAR con relación
a las playas. Un ejemplo claro es el manejo de los vendedores en las playas, en donde las
capitanías de puerto se encargan de organizar a los vendedores, asignarles unos horarios y zonas
determinadas y unas reglas por cumplir; por su parte la alcaldía del municipio en que se encuentre
la playa debe destinar los efectivos de policía necesarios para que los vendedores acaten las
normas impartidas por la capitanía de puerto.
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De la misma manera las alcaldías son las responsables del mantenimiento de la playa, es decir el
aseo y orden en las mismas. La asignación de recursos para limpieza y señalización de las playas
es competencia de los municipios, que son a la vez los beneficiados con la buena calidad de las
playas.
Por último se encuentran las corporaciones autónomas regionales, quienes tienen a su cargo el
control ambiental sobre las playas. La CAR´S son las responsables de mantener la calidad
ambiental en la zona litoral por medio de programas que prevengan su contaminación y
degradación, también deben vigilar que no sean afectadas por actividades antrópicas que
amenacen su preservación como ecosistemas. El Ministerio del Medio Ambiente, como máxima
entidad ambiental del país, regula el trabajo de las CAR´S y el cumplimiento de sus funciones en
las playas.

2.13.

EVALUACION Y CONTROL DE LAS PLAYAS

La Dirección General Marítima, como autoridad administrativa de las playas, debe tener la
información necesaria para hacer un seguimiento a éstas, de tal forma que pueda tomar las
decisiones que sean necesarias para mantenerlas dentro de los lineamientos que el gobierno
nacional establece en sus políticas.
Las corporaciones autónomas regionales también deben tener las herramientas necesarias para
cumplir con su función de vigilancia ambiental, de manera que sirvan de apoyo a DIMAR cuando
ésta deba tomar determinaciones sobre las playas.
Una forma de lograr las dos tareas antes mencionadas es a través de un sistema de indicadores,
que permita medir y evaluar en cualquier momento el estado del medio ambiente en una playa
específica.

2.14.

PARAMETROS, INDICADORES E INDICES

Lo primero para construir un sistema de indicadores que permita medir el estado del medio
ambiente es la definición clara y precisa de los términos que se van a usar para su construcción.
Sin embargo cuando diferentes instituciones abarcan un problema común suelen utilizar términos
distintos para hablar de lo mismo, lo que convierte incompatibles los trabajos que realizan. A
continuación se van a dar las definiciones con las que se trabajó este estudio, pues es imposible
conseguir una unidad de términos entra la literatura disponible.
2.14.1. Parámetro
Según el Departamento Nacional de Planeación (1998) parámetro es una propiedad medida u
observada. Para el presente trabajo parámetro es un dato o un valor de un fenómeno o cualidad
del medio, el cual varía con relación a otros parámetros y al tiempo. Los parámetros tienen las
siguientes características:
!
!
!

Medibles: Deben ser posibles de medir directamente, bien sea por medio de observación
directa o con la ayuda de equipos de medición. El valor de la medición debe tener unidades
claras y compatibles con algún sistema de medición.
Repetibles: Su medición debe ser posible de repetirse en el tiempo, es decir que no pueden
espontáneos y únicos.
Sensibles: Los parámetros deben tener un grado de sensibilidad tal que permitan observar
cambios del fenómeno o cualidad que pretenden medir.
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Ejemplos de parámetros hay miles, entre los más comunes se encuentran los meteorológicos (por
ejemplo temperatura y humedad relativa), los hidrológicos (OD, Caudal, SST) y sociales
(producción per cápita y PIB)
2.14.2. Indicador
El término indicador es el que causa mayor controversia dentro de los estudios que manejan
sistemas de información, especialmente ambiental. Según el DNP (1998) hay 5 definiciones
generales de indicador, que dependen del uso y propósito: 1. Definido por Chevalier en 1992, es
una variable hipotéticamente relacionada a una variable estudiada la cual no puede ella misma ser
directamente observada; 2. McQueen y Noack en 1988 definieron indicador como la medida que
resume información relevante de un fenómeno particular; 3. Bakkes en 1994 lo definía como la
medida que hace que cierto fenómeno o tendencia sea perceptible o detectable; 4. En 1993 OCDE
lo definió como el parámetro o valor derivado de los parámetros que provee información acerca del
estado o situación de un fenómeno cuyo significado va más allá del valor directamente asociado al
parámetro; 5. Por último Gallopín en 1994 determinó un indicador como una variable que puede ser
nominal, ordinal o cardinal, seleccionada para transmitir información sobre la condición o
tendencias de un atributo de un sistema.
Como se observa las interpretaciones son muy variadas, desde muy generales hasta puntuales y
específicas. En la definición de indicador ambiental el DNP (1998) utiliza la definición que empleó
la EPA (Agencia ambiental de EU) en 1995: parámetro o valor derivado del parámetro que provee
información relevante sobre variables definidas acerca de patrones o tendencias (cambios) en el
estado del medio ambiente, actividades humanas que afectan o son afectadas por el medio
ambiente o relaciones entre variables.
Para el presente estudio un indicador es el conjunto de de uno o varios parámetros físicos,
químicos, biológicos o sociales que permiten medir la calidad de un componente del ambiente de
manera cuantitativa. Según Claverias (2000) los indicadores, de manera significativa, tienen las
siguientes características:
!
!
!
!

Deben ser de fácil medición
La recolección de información no debe ser ni difícil ni costosa
Las mediciones deben poder repetirse a través del tiempo
Deben ser sensibles a los cambios en el sistema

Adicionalmente se deben cumplir otras características para determinarse como un indicador
válido, estas son:
!
!
!

Por ser conformado por un parámetro debe cumplir las cualidades antes descritas para los
parámetros
Ser representativo, es decir que lo que indique sea lo que realmente se desea conocer.
Universalidad, la cual se refiere a que un indicador no puede crearse para un solo lugar, sino
que debe poder aplicarse en cualquier sitio que cumpla con las condiciones para las que fue
creado.

2.14.3. Indice
El índice es según el DNP la máxima unidad agregada de información, ubicada en la parte superior
de la pirámide de la información. En el marco conceptual para crear el SIPSA en 1998 se trabajó
en base a cuatro definiciones de índice: 1. Establecida por Bakkes en 1994, un índice es el
resultado de la combinación de varias variables o parámetros en un solo valor, asignando un peso
relativo a cada componente del índice; 2. Ott e Inhaber en 1979 lo definían como una función
matemática basada en dos o más variables; 3. OCDE lo definió en 1993 como un conjunto
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agregado, o con valores asignados, de parámetros o indicadores que describen o reflejan una
situación; 4. Para la EPA en 1995 un índice es una agregación de estadísticas y/o indicadores que
resume gran cantidad de información relacionada y que utiliza algún proceso sistemático para
asignar pesos relativos, escalas y agregación de variables de un resultado único.
Para el presente trabajo índice es el conjunto de dos o más indicadores, ponderados entre sí, que
permiten observar de manera general el estado del medio ambiente de una zona o sistema
particular.
De las definiciones anteriores se puede obtener la pirámide de la información con la que se va a
trabajar en este estudio, que además fue acordada con el INVEMAR para manejar la información
ambiental de la zona costera:

Figura 1. Pirámide de la información (Botero, 2002)

2.15.

CONSTRUCCION DE INDICADORES

De los tres términos que se han definido los indicadores son los más importantes, pues son los que
de manera final ayudan a determinar el estado del medio ambiente sin ser demasiado generales.
Por esta razón los esfuerzos de las entidades encargadas de controlar y vigilar el estado del medio
ambiente los han escogido como herramienta básica para la toma de decisiones.
Para la construcción de indicadores se han establecido gran cantidad de metodologías, desde
simples hasta muy elaboradas, pero que en términos generales tienen los siguientes pasos
(Claverias, 2000):
!
!
!
!
!

Definir qué, cómo y cuándo medir y calificar: Se debe tener claro el objetivo que se busca con
los indicadores. También es necesario conocer la forma de medir y calificar cada componente
del indicador, de manera que no se presenten vacíos de información en los pasos posteriores.
Definir los instrumentos para obtener el indicador: Se determinan los recursos necesarios para
obtener el indicador. De igual forma se evalúa la probabilidad de consecución y la facilidad de
manejo de los instrumentos.
Establecer las limitaciones del indicador: Los indicadores no pueden representar todo el
ambiente, por esta razón se establecen limitaciones que ayudan al usuario de los mismos a
conocer su alcance y representatividad.
Determinar la interpretación del indicador con relación al estado del medio: Para evitar
múltiples interpretaciones de un mismo indicador se debe establecer que representa el
resultado del indicador para el medio.
Definir las magnitudes externas (máximo y mínimo) del indicador: La mayoría de indicadores
tienen un rango en el cual son aceptables, esta rango debe ser determinado desde la
construcción del indicador.
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2.16.

SELECCIÓN DE INDICADORES

También puede existir la posibilidad que se posean muchos indicadores pero que no se sepa cual
de ellos usar, para esta situación se requiere de algunos criterios de selección de los indicadores
que mejor representen lo que se desea conocer, de tal forma que sea lo más económico posible.
De manera general la literatura recomienda unos puntos a tener en cuenta para obtener esos
indicadores que se requieren para determinar una situación:
!
!
!

!

!

!

Seleccionar los posibles o potenciales indicadores: Para un mismo fenómeno o estado
ambiental a medir puede haber sinnúmero de indicadores, éstos se deben determinar en una
primera lista de indicadores a utilizar.
Evaluar los indicadores para comprobar que en realidad indican lo que sé esta buscando: Con
la lista general se debe evaluar cada indicador escogido inicialmente, según el objetivo del
estudio.
Desarrollar los valores umbrales a partir de los cuales se pueda analizar que hubo un cambio
en el sistema a estudiar: La mayoría de sistemas tienen rangos en los cuales son más notorios
los cambios, estos rangos se deben determinar para reducir costos y complejidad en la
medición de los indicadores.
Realizar una evaluación de la sensibilidad del indicador, siempre y cuando sea posible: Si se
cuenta con los recursos y el tiempo suficientes se recomienda analizar la sensibilidad del
indicador, con lo que se logra optimizar el proceso de selección de los indicadores y el rango
de medición.
Establecer el costo en tiempo y dinero del levantamiento de cada indicador: Un indicador es útil
siempre y cuando sea posible de medir con los recursos con que se cuenta para cada estudio,
lo cual depende de muchos factores, como el país de medición y la institución que lo realiza.
Por lo anterior se debe analizar este punto con detenimiento.
Determinar la facilidad de interpretación de los indicadores y la información disponible para
documentarlos: Si se debe tener muchos conocimientos para interpretar un indicador o sí la
información que permita hacer este trabajo es restringida se reducirá el campo de acción del
indicador, lo que conlleva a la inutilidad del indicador y por consiguiente el fracaso en su
construcción.

Después de analizar cada punto se seleccionan aquellos indicadores que cumplan de mejor
manera con cada requerimiento establecido, lo cual depende del sistema a estudiar y de los
objetivos del estudio.
El DNP en el marco conceptual para un sistema de indicadores de gestión y planificación ambiental
(1998) establece tres criterios para la selección de indicadores: 1. Confiabilidad de los datos; 2.
Relación con los problemas y temas prioritarios; 3. Utilidad para el usuario.
Para el desarrollo del presente proyecto se tomaron siete criterios distintos: representatividad,
facilidad de medición, economía de medición, especificidad, duración de muestreo, objetividad y
cantidad, los cuales son explicados más adelante.
2.17.

CLASES DE INDICADORES

Según el autor que se revise se encontraran diferentes clases de indicadores, por lo que se hace
muy difícil establecer una clasificación única de indicadores. De manera general se han
desarrollado modelos que con el tiempo son mejorados según el objetivo que se busque.
En Colombia el DNP lleva varios años en desarrollo de un modelo conceptual general para el
seguimiento y planificación ambiental, dicho sistema se basa en el modelo presión - estado -
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respuesta (P-E-R) con la modificación realizada por Manuel Winograd, en la cual se establece un
modelo presión - estado - impacto / efecto - respuesta (P-E-I/E-R).
Este modelo se basa en progresión causal de las acciones humanas que causan presiones sobre
el medio ambiente, en la cual la sociedad actúa para disminuir o prevenir los impactos causados
por la presión.
En términos generales se conforman cinco grupos de indicadores:
!

Presión: Se refiere a las acciones o conductas humanas que afectan el medio ambiente,
aunque también se pueden analizar presiones naturales. Las presiones pueden directas o
indirectas, antrópicas o naturales, positivas o negativas.

!

Estado: Las presiones sobre el medio llevan a un estado del mismo, el cual puede ser
cambiante o permanente. Los indicadores de estado sirven para determinar el estado del
medio en un momento preciso.

!

Impacto / efecto: Se habla de indicadores de impacto/efecto cuando éstos indican el cambio
que ha ocurrido sobre el estado del medio a causa de una presión determinada. Los impactos
y efectos también van a depender de las respuestas que tengan el ambiente y el hombre para
disminuir o aumentar las presiones.

!

Respuesta: Son los indicadores que muestran las acciones que han tomado los actores de la
sociedad, normalmente gubernamentales, para reducir impactos negativos, mantener un
estado del ambiente y reducir o aumentar presiones.

!

Prospectivos: Usados para el diseño de estrategias, son indicadores basados en
simulaciones y escenarios posibles, con los cuales se planean las respuestas que se deben
aplicar, el efecto de las presiones futuras con sus impactos y el estado del ambiente que
pueden generar.

Como se dijo anteriormente hay sinnúmero de clasificaciones de indicadores, sin embargo para
este trabajo se va a manejar la anteriormente descrita, que es además la que se espera funcione
en todo el país para hacer compatibles los esfuerzos de las diferentes instituciones que manejen
información ambiental.

2.18.

INDICADORES EN LA ZONA COSTERA COLOMBIANA

Además del DNP, el INVEMAR ha trabajado en la formulación y diseño de indicadores en la zona
costera, sin embargo hasta este momento no se tiene un consolidado de indicadores definitivo.
La Asociación de Corporaciones Autónomas Regionales - ASOCARS había seleccionado a
diciembre de 2001 un total de 31 indicadores de sostenibilidad ambiental para el SINA, de los
cuales solo dos con aplicables directamente a la zona costera y ninguno aplicable a playas.
Lo anterior muestra el atraso en que se está en el país a nivel de indicadores ambientales en la
zona costera, situación en la cual el INVEMAR y DIMAR trabajan actualmente de manera
constante para darle solución.
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2.19.

CALIFICACION AMBIENTAL DE PLAYAS EN EL MUNDO

En el mundo varias instituciones han trabajado de manera constante en la calidad ambiental de las
playas, con lo que se han desarrollado diferentes metodologías de calificación ambiental de las
playas, la mayoría de ellas basadas en indicadores ambientales.
No todas las calificaciones de playas, sin embargo, tienen en cuenta el factor ambiental como eje
de la evaluación, lo que se debe al modelo de desarrollo en que se han creado, donde se busca el
bienestar del ser humano primero que el mantenimiento de las condiciones naturales que permiten
su disfrute y uso.
El turismo, como se ha comentado anteriormente, es la actividad más importante en las playas, por
lo cual la mayoría de calificaciones de playas van dirigidas a éste sector. En la figura 2 se muestran
varias calificaciones diseñadas para playas y los factores que toman para dar el valor final de la
misma, el análisis fue desarrollado por la Universidad de Cantabria para el Ministerio del Medio
Ambiente Español en 2001.
En España en 1999 se propuso un índice de calidad de playas, con el cual se busca hacer
comparaciones entre las diferentes playas con el fin de tener una herramienta para la gestión y
planificación de las mismas.
Dicho índice fue realizado por el Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas CEDEX, dentro del Centro de Estudios de Puertos y Costas, quienes establecieron 76 parámetros
que conforman siete indicadores, con los cuales se conforman el índice. Los indicadores, o grupos
de factores como indica el estudio, son:
!
!

!
!
!
!
!

Calidad ambiental del agua: Conformado por 17 parámetros, los cuales son establecidos en
su mayoría por la legislación europea sobre agua de baño.
Calidad ambiental de la arena: Se conforma por 10 parámetros distintos, los cuales fueron
determinados después de una experimentación de campo realizada por el CEDEX y de revisar
los análisis que se han hecho en las diferentes comunidades autónomas españolas en la
arena.
Características físicas del agua: Tres parámetros conforman este indicador, en el cual se
evalúan características físicas del agua que no están reguladas por la legislación pero que el
CEDEX estima son importantes para la actividad turística.
Factores geomorfológicos: Se analizan por medio de 8 parámetros diferentes características
geomorfológicas de las playas como pendiente y granulometría.
Contaminación estética: Tres parámetros que se refieren principalmente a la presencia de
residuos en la playa conforman este indicador.
Instalaciones, servicios y equipamientos: En España se ha avanzado bastante en el
equipamiento de las playas, es decir lo relacionado a infraestructura en las playas como
duchas, baños, entre otros. Con 28 parámetros es el indicador con mayor número de estos.
Actividades: Conformado por 7 parámetros, este indicador se refiere a aquellas actividades
que son molestas para los turistas si se realizan en la zona baja de la playa.
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Figura 2. Criterios utilizados en la calificación de calidad de playas (U. Cantabria, 2001)
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El CEDEX se apoyó para varios de los factores en una completa encuesta realizada en varias
playas españolas a miles de turistas, con la cual se establecieron además la importancia de cada
factor.
Se hace mención importante a este índice ya que es el más cercano al que se pretende formular
con este trabajo y tiene en cuenta la actividad turística como base de la selección de parámetros e
indicadores.

2.20.

LEGISLACION SOBRE PLAYAS EN COLOMBIA

Desafortunadamente en el país se ha prestado poca atención a las playas y su utilización turística.
Hasta este momento las playas solo han sido objeto de uso como un producto de los operadores
turísticos, quienes no se han preocupado en lo absoluto en mantener su principal activo, la calidad
de las playas.
Sin embargo diferentes normas sobre temas ambientales o sanitarios tocan de manera tangencial
partes de la playa o al menos la calidad de sus aguas. Se van a nombrar las normas que son
usadas en el presente estudio para enmarcar la definición de los indicadores:
!

Decreto 2811 de 1974 - Código Nacional de Recursos Naturales: La primera gran norma de
tipo ambiental en Colombia es el denominado "Código Nacional de Recursos Naturales". Por
medio de esta norma se organizó durante muchos años el sistema ambiental del país. Los
ecosistemas marinos y costeros también son tratados aquí de manera general, con énfasis en
los recursos con que éstos cuentan y la manera de utilizarlos sin afectar de manera grave el
ambiente. Este decreto aún es utilizado como referencia para algunas acciones tomadas en el
campo ambiental marino.

!

Decreto 1594 de 1984: Es la norma que regula actualmente la calidad de las aguas en general
incluidas las marinas y estuarinas. Se dan las directrices para las aguas de baño de contacto
primario y secundario, se establecen sanciones al incumplimiento y se enumeran los métodos
de análisis y de toma de muestras aceptados para cada parámetro. Esta norma aunque
antigua es la única vigente sobre este tema en el país.

!

Decreto 2324 de 1984: Esta norma da los lineamientos generales de la Dirección General
Marítima para sus actuaciones sobre los litorales colombianos, y por consiguiente en las
playas. Por medio de esta norma es que DIMAR ha emprendido estudios ambientales a lo
largo de todo el litoral colombiano.

!

Resolución 438 de 1986: Esta resolución expedida por DIMAR reglamenta el uso y goce de
las playas marítimas de Cartagena. Es en esta norma donde se maneja por primera vez la
zonificación de las playas y se establecen lineamientos para los vendedores en estas zonas.
También se establecen algunas prohibiciones en las playas, con las cuales se empieza a
pensar en el bienestar del turista que va a usarlas.

En este momento se hallan en estudio dos propuestas de normatividad de carácter nacional, una
para establecer un sistema de calificación de la playas similar al de banderas azules español y otro
para dar mejores herramientas a las capitanías de puerto para el control en las playas de su
jurisdicción.
Por otra parte en Diciembre de 2000 el Ministerio del Medio Ambiente expidió la Política nacional
ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios oceánicos y las zonas costeras e insulares
de Colombia. En este documento se establecen los lineamientos generales para el desarrollo de
cualquier actividad que se halle en la zona costera o los espacios oceánicos del país. El turismo es
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tenido en cuenta de manera reiterada en la política, lo que ayuda a darle mayor soporte a este
estudio que busca precisamente lograr un desarrollo sostenible de la actividad turística en la zona
costera nacional.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS INFORMACION BASE PARA EL DESARROLLO DEL MODELO

3.1.

NECESIDADES DE INFORMACION

Normalmente se requiere de un elevado número de datos para poder establecer un indicador, y
mucho más un índice. Sin embargo en la situación de degradación ambiental que se presenta
actualmente en el mundo, y más aún en los países del tercer mundo, sería poco viable destinar un
gran presupuesto y varios años al estudio de un sinnúmero de parámetros ambientales y sanitarios
para definir comportamientos que permitan establecer los indicadores más exactos que conformen
un índice de calidad ambiental, y todavía más aún en un ecosistema estratégicamente tan olvidado
como las playas.
Debido a lo anterior, y al hacer uso del tiempo y presupuesto disponible, se diseño un modelo
conceptual que permita crear un índice que con el tiempo se calibrará y concluirá en un índice con
una alta capacidad para adaptarse a las nuevas relaciones ambientales que se generen, es decir
un índice capaz de mutar cuando sea necesario.
Sin embargo los conceptos necesarios para el diseño del modelo no podían salir de la nada, o del
talento exclusivo de quien diseñó el modelo. Debido a ésta necesidad de información se buscaron
diferentes fuentes de datos y criterios para definir cada ítem del modelo, con lo que además se
lograba darle una mayor validez científica al índice, validez que nunca estará completa sin una fase
de campo, la cual es propuesta en el plan de implementación del índice.
Para la consecución de la información se usaron cuatro herramientas válidas a nivel científico,
aunque varias de ellas no en el grado de implementación suficiente, en especial por la limitaciones
de tiempo y presupuesto antes comentadas.

3.2.

OPINION DE ASESORES

Un método usado de manera común en el sector público y privado para tomar decisiones
importantes, y en las que hay poca información específica, es el método Delphi. En éste método se
consulta a expertos, por medio de una serie de preguntas, sobre como creen que se comportará
determinado tópico a futuro, o cuál cree que debe ser la decisión a tomar sobre un punto en
particular. Los expertos consultados, basados en su amplia y reconocida experiencia en el tema,
responden las preguntas según su criterio personal, con lo cual ayudan a tomar la decisión más
acertada.
Para el desarrollo del modelo se hizo un trabajo similar, pero de una manera más informal, pues
haber contratado varios expertos hubiera sido demasiado oneroso para las capacidades del
proyecto.
Por medio de entrevistas personales o virtuales con funcionarios de diferentes instituciones se
logró una colaboración importante para el desarrollo del proyecto. El apoyo de los expertos
consultados fue a nivel de opinión acerca de las diferentes decisiones que se tomaron en el
transcurrir del proyecto. Se enviaba a cada uno de ellos los diferentes documentos generados de
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manera que ellos opinaran acerca de la factibilidad de cada criterio tomado, a la vez que hacían
sugerencias sobre cambios o adiciones en cada documento.
3.2.1.

Instituciones colaboradoras

Después de una correría por las instituciones a nivel marítimo más importantes del país se logró el
apoyo de varios expertos en el tema, quienes de manera desinteresada colaboraron con el
proyecto. Las instituciones colaboradoras que ayudaron al diseño del modelo se presentan a
continuación, los profesionales de las instituciones son relacionados en el anexo 2.
! Dirección General Marítima: Como institución ejecutora del proyecto puso a disposición del
proyecto los profesionales de la División de Litorales e Investigaciones marinas y los
investigadores y profesionales del Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas CIOH.
! Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andreís" - INVEMAR:
Como máximo instituto de investigación marina del país, el INVEMAR colaboró con varios
investigadores en el proyecto, la mayoría de ellos de nivel directivo, lo que da una alta
confiabilidad a las opiniones recibidas por ellos, pues poseen además de la capacitación
académica una amplia experiencia.
! Ministerio del Medio Ambiente: Por medio de la Dirección Técnica de Ecosistemas, y más
exactamente del Grupo de Ecosistemas Acuáticos, Marinos y Costeros, se tuvo un apoyo
importante, con lo que se logró además mantenerse dentro de los lineamientos nacionales
establecidos para las zonas costeras colombianas.
! Universidad Jorge Tadeo Lozano: Tanto en la sede de Bogotá, como en la de Cartagena, se
obtuvo apoyo de investigadores y profesionales dedicados al área marina, en la cual ésta
universidad es destacada a nivel nacional.
! Universidad de La Salle: Al ser un proyecto de grado de ésta universidad es de esperarse la
colaboración de profesionales de la misma, lo cual se logró con profesores de las áreas
ambientales que manejó el modelo. También la universidad sirvió de foro permanente del
proyecto entre estudiantes y egresados de la misma, lo que generó aportes nuevos.
! Universidad de Cartagena: Con el apoyo del Instituto de Hidráulica y Saneamiento Ambiental
se logró en especial recolectar información en campo, como se explicará más adelante.
! Universidad Nacional: Se recibieron opiniones desde la Sede San Andrés Islas de la
Universidad Nacional.
! Departamento de Planeación Nacional: El DNP, como máxima institución planeadora a nivel
nacional, por medio de la Unidad de Política Ambiental, direccionó el modelo hacia los
lineamientos de manejo de información que se trabajan en Colombia, con lo que logró
compatibilidad del índice.
Adicionalmente por medio de internet varios expertos en el tema a nivel iberoamericano
colaboraron con el proyecto, en especial de España, país que tiene los mayores avances en el
tema de playas en Iberoamérica. Por este mismo medio se dio a conocer el proyecto a cerca de 50
profesionales del mar que mostraron su interés y a quienes se enviará copia del trabajo para su
conocimiento.
3.2.2.

Sugerencias presentadas

Aunque el volumen de sugerencias fue muy alto, se van a presentar aquellas que le dieron un giro
importante al modelo y permitieron obtener el resultado que en este trabajo se presenta.
!

Limites de los parámetros: Varios expertos ayudaron a establecer las mejores referencias para
determinar el límite de cada parámetro, como las normas aplicables o los estudios sobre el
tema existentes.
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!
!
!

Selección de los parámetros: Basados en su experiencia se recibieron opiniones acerca del
uso de cada parámetro seleccionado, en las cuales se exponía, con base en experiencias
propias, los mejores parámetros a medir.
Criterios de selección: Solo con base en la experiencia se puede determinar cuáles criterios
son los más importantes a la hora de seleccionar que medir, lo que se logró con la opinión de
investigadores con muchos años de trabajo en el medio marino.
Protocolos de muestreo: Las opiniones acerca de la representatividad de una medición en
diferentes puntos fue decisiva a la hora de definir donde, cómo y cuándo se realizaría el
muestreo de cada parámetro.

Como se observa el grueso del proyecto estuvo en continua revisión por parte de las instituciones
más importantes a nivel nacional en el tema marino, lo que da una confiabilidad importante al
modelo.

3.3.

ENCUESTA DE CAMPO

Con ayuda de la Universidad de Cartagena se realizó una encuesta a los visitantes de 4 playas en
Cartagena (Playa Blanca, La Boquilla, Marbella y Bocagrande), con los cuales se logró conocer la
opinión general de los turistas sobre la calidad ambiental en las playas.
3.3.1.

Cuestiones incluidas en la encuesta

La encuesta se divide en tres partes: la información general del encuestado, la opinión sobre la
calidad ambiental de la playa en la que se encuentra y un listado de supuestas situaciones
incomodas para el turista.
En la primera parte se establece la fecha y playa del levantamiento de la encuesta, y el sexo, edad
y ciudad de origen del encuestado. Con esta parte se puede hacer un análisis según el tipo de
población, es decir, por grupo de edades, sexo y lugar de origen, al igual que comparar las
opiniones en las diferentes playas, en este trabajo no se realizó por no ser determinante para su
objetivo.
En la segunda parte se hace una pregunta puntual sobre la calidad ambiental de la playa, basado
en una breve explicación de lo que se entiende sobre calidad ambiental. El resultado es numérico y
permite realizar un análisis estadístico de la opinión de los turistas.
La tercera parte es un listado de 9 preguntas puntuales sobre situaciones ambientales que pueden
causar incomodidad al turista. Cada pregunta se contesta en una escala entre 1 y 5, la cual es
presentada al encuestado.
El formato de la encuesta es el siguiente:
ENCUESTA ICAPTU
FECHA
LUGAR

SEXO
EDAD
CIUDAD DE ORIGEN

De 1 a 5 , siendo 1 muy mala y 5 muy buena, con cuánto califica a esta playa desde el punto de
vista ambiental?
Calificación
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De las siguientes situaciones califique las que le molesten, siendo 1 muy molesto y 5 nada molesto.
Ítem
Malos olores (orines, materia fecal, humo, basura)
Basura inorgánica en la arena (latas, botellas, bolsas)
Basura orgánica en la arena (cáscaras, desperdicios, pepas)
Basura en el mar, flotantes o no.
Agua turbia (oscura, con sólidos suspendidos)
Agua del mar muy fría o muy caliente
Vendedores informales
Exceso de turistas
Muebles y obstáculos en la zona baja o activa de la playa (sillas, mesas,
carritos)

Calificación

Encuesta levantada por:
La encuesta tiene un instructivo para los empadronadores de la misma, de manera que tuviesen un
conocimiento suficiente del tema y pudieran hacer bien el levantamiento. El instructivo es el
siguiente:
3.3.2.

Instructivo para el levantamiento de la encuesta de icaptu

!

Objeto de la encuesta: Conocer la opinión de los turistas acerca de la calidad ambiental en
las playas, identificando aquellas situaciones que consideran molestas.

!

Tamaño de muestra: Buscando una representatividad de la muestra dentro del universo
muestral, definido como todos los turistas que visitan una playa determinada, se consideró
suficiente el levantamiento de 200 encuestas en temporada baja (junio) y 200 encuestas en
temporada alta (julio).

!

Puntos de muestreo: Debido al variado público que asiste a las playas se determinaron cinco
puntos de muestreo, en los cuales se cubre la mayoría de visitantes. Dichas zonas son: Playas
de Bocagrande, la Boquilla, Marbella, Islas del Rosario y Playa Blanca, todas ellas se ubican
en la ciudad de Cartagena.

!

Heterogeneidad de la muestra: Las encuestas deben ser aplicadas a personas sin importar
su edad, sexo, raza, estrato socioeconómico, lugar de origen y formación académica. Para
esto se deben levantar el 50% de las encuestas a hombres y el otro 50% a mujeres; mínimo se
deben identificar 5 lugares de origen distintos, los cuales representen las costumbres del
interior del país y del litoral caribe; mínimo existirá un 10% de encuestas en cada rango de
edad, siendo los rangos de 15 a 25 años, de 25 a 35 años, de 35 a 50 años y mayor de 50
años, no se toman menores de 15 años por no estar en capacidad cognoscitiva de decidir
sobre la calidad ambiental de un lugar.

3.3.3.
!

Consideraciones generales

La calificación en las dos preguntas es de 1 a 5, siendo 1 la calificación más baja y 5 la más
alta. Las calificaciones deben ser dadas en números enteros.
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!
!
!

!

!

!
!

!

!

!

Punto de vista ambiental se refiere a las condiciones naturales y de salubridad de la playa.
Estas condiciones no dependen de las características naturales del sitio, como áreas de
reserva o paisajes exóticos.
Olores se refiere a aquellas percepciones olfativas molestas como orina, excrementos, huevo
podrido (ácido sulfihídrico), leche cortada, combustibles. La intensidad del olor es determinante
en la molestia, sin embargo existen olores que aún en bajas intensidades es molesto.
Basura inorgánica en la arena se refiere a cualquier residuo sólido sobre la arena que no sea
de origen orgánico. No se hace diferenciación en el tamaño, incluyéndose desde colillas de
cigarrillo hasta bolsas de basura. Tampoco se tiene en cuenta el origen de la basura,
únicamente su disposición sobre la playa.
Basura orgánica se refiere a residuos de alimentos, sin importar si los alimentos son adquiridos
o ingeridos en la misma playa. Pueden ser botados por turistas o vendedores. Ejemplos
comunes de estos residuos son las cáscaras de la fruta que se vende en la playa, semillas de
las frutas, restos de comida, conchas de ceviches.
Basura en el mar se define como la existencia de elementos ajenos al agua marina,
normalmente introducidos por el hombre. Pueden ser objetos flotantes como papeles o bolsas,
o también se pueden presentar sólidos que por su densidad precipitan al fondo marino, los
cuales pueden acumularse en un lugar determinado o moverse con las olas y corrientes
naturales del mar.
Un agua turbia es aquella en la cual no se tiene buena visibilidad en profundidades entre 0,2 y
2 metros, como norma general. Se toma como buena visibilidad aquella que tiene una persona
normal para ver el fondo del mar (se exceptúan problemas en los ojos como miopía).
La temperatura del agua de mar en profundidades inferiores a 2.5 m es muy cercana a la
temperatura ambiente, siendo agradable para el ser humano. La temperatura del agua es
influenciada por la profundidad, las corrientes marinas y la radiación solar principalmente, sin
embargo factores antrópicos pueden afectarla, por ejemplo vertimientos de provenientes de
termoeléctricas o vertimientos con contenido de refrigerantes.
La presencia de vendedores ambulantes, especialmente desaseados y sin uniforme, incomoda
a los turistas. Igualmente la cantidad de vendedores y la persistencia en el ofrecimiento de sus
productos incomoda al visitante de la playa, hasta límites en los cuales el turista prefiere
retirarse.
La zona baja o activa de la playa es aquella destinada exclusivamente para la realización de
actividades que requieran desplazamiento o movilidad, tal es el caso de jugar frisbi, jugar con
una pelota, correr por la franja donde rompen las olas, entre otras. Normalmente ésta área está
longitudinalmente entre la franja de rompimiento de las olas y 10 metros hacia tierra. En la
zona activa esta prohibido la colocación de cualquier tipo de objeto voluminoso que impida el
normal desarrollo de las actividades antes mencionadas.
Exceso de turistas se refiere al sobrepaso de la cantidad máxima de turistas en una playa. La
cantidad máxima viene definida por la imposibilidad de realizar las actividades normales en la
playa a causa del hacinamiento. Estas actividades son, además de las ya mencionadas en la
zona activa, caminar por cualquier zona de la playa, acceder de manera sencilla al mar, tener
posibilidad de alquilar o colocar una carpa o silla en la zona pasiva.

3.3.4.

Realización de la encuesta

La encuesta fue llevada a cabo en temporada baja y en temporada alta con la misma proporción en
la muestra. Los días de temporada baja fueron el 1,2, 15 y 16 de junio de 2002. Los días de
muestreo en temporada alta fueron el 30 de junio y el 1, 6 y 7 de julio de 2002. La muestra fue de
30 encuestas por cada playa en cada temporada, es decir 240 encuestados en total.
La encuesta fue realizada por dos estudiantes de la Universidad de Cartagena de 7° semestre de
ingeniería, quienes además contaron con la asesoría de Dalia Moreno, directora del Instituto de
Hidráulica y Saneamiento de ésta universidad.
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3.3.5.

Resultados obtenidos

Se van a presentar los resultados a las preguntas de la tercera parte de la encuesta, la cual es de
mayor interés para este estudio. Se realizó un análisis estadístico básico, donde se halló la media
de cada pregunta por playa y la media general, de manera que se pueda conocer la opinión
general sobre cada punto.
Los valores obtenidos fueron tenidos en cuenta para la ponderación de cada parámetro dentro de
los indicadores del modelo. Estos valores, como se comenta más adelante, son tomados en cuenta
con las otras estrategias de obtención de información.
Los resultados resumidos son:
Pregunta

La Boquilla

1- Malos olores (orines, materia fecal,
humo, basura)

3,2
2- Basura inorgánica en la arena (latas,
botellas, bolsas)
3,4
3- Basura orgánica en la arena (cáscaras,
pepas)
3,2
4- basura en el mar, flotante o no.
3,3
5- Agua turbia (oscura con sólidos
suspendidos)
2,9
6- Agua del mar muy fría o muy caliente
3
7- Vendedores informales
2,8
8- Exceso de turistas
3,2
9- Muebles y obstáculos en la zona baja o
activa de la playa
3,9
Tabla 6. Resultados encuesta de campo (Botero, 2002)

Bocagrande

Marbella

Playa
Blanca

MEDIA

4

3,5

3,5

3,6

3,5

1,9

3,2

3,0

3,6
4

1,7
3,2

3,2
3,7

2,9
3,6

3,5
3,8
1,3
3,3

3,1
3,2
2,6
3,6

4,6
3,8
2,1
3,4

3,5
3,5
2,2
3,4

3,9

4,2

3,7

3,9

Es decir que las situaciones más molestas para la mayoría de turistas son los vendedores
informales y la basura orgánica en la arena, lo que contrasta con los resultados de la encuesta
virtual, sin embargo las opiniones de los expertos sirvieron para definir la importancia final de cada
parámetro.

3.4.

ENCUESTA VIRTUAL

Con el fin de conocer la opinión de expertos en temas ambientales y sanitarios, y la opinión de
turistas en general, se diseño una encuesta virtual, la cual se publicó en internet y se le dio difusión
por diferentes medio virtuales.
Para la publicación de la encuesta se contó con el apoyo de la División de Informática de DIMAR,
quienes además de colocarla en la red, diseñaron la página de manera que se logrará captar la
información incluida por los visitantes de la encuesta en una base de datos.
3.4.1.

Cuestiones incluidas en la encuesta

La encuesta se divide en dos grandes partes. La primera está dirigida a los turistas, regulares o no,
de las playas, sin importar su ubicación geográfica. Los tópicos preguntados son muy similares a
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aquellos formulados en la encuesta de campo anteriormente comentada, con la adición de una
pregunta sobre la importancia del tema ambiental para definir la playa a visitar.
La segunda parte está más dirigida a expertos en medio ambiente o sanidad pública. Allí se
pregunta sobre los parámetros usados en el modelo y la importancia que tiene para ellos cada uno.
Con base en los resultados se ponderarían los parámetros más adelante.
Las respuestas de los profesionales en medio ambiente y sanidad calificaban de 1 a 5 el parámetro
que consideraban más importante para el medio natural y para la salud humana, por separado,
donde 1 era la menor importancia y 5 la mayor. El formato de la encuesta se presenta en el anexo
3.
3.4.2.

Realización de la encuesta

La encuesta se publicó en el portal marítimo colombiano, que es a la vez la página oficial de la
Dirección General Marítima. En la página principal había un hipervínculo que remitía al visitante a
la encuesta. El visitante únicamente debía llenar las casillas de información general y escoger una
respuesta o un valor entre varias opciones dadas. Por último enviaba la información por medio de
un botón al final de la encuesta. También se daba la opción de enviar comentarios sobre la
encuesta.
La encuesta se montó en la red el 15 de julio de 2002 y se retiró el 12 de agosto de 2002, lo que
suma 28 días continuos a disposición de los visitantes. Se recibieron 85 visitas.
3.4.3.

Resultados obtenidos

Debido a la gran cantidad de información que se manejó en esta encuesta sólo se van a nombrar
los resultados más importantes de cada pregunta, los resultados completos de cada pregunta se
presentan en el anexo 4.
País de origen: La mayoría de personas encuestadas son de Colombia y España, con 51 y 15
visitas respectivamente, lo que representa el 77.65% del total de respuestas.
Ciudad de origen: Se mantiene una relación directa de este pregunta con la anterior. Las tres
ciudades de origen con mayor número de encuestados son Bogotá, Cartagena y Santa Marta, con
29, 5 y 4 visitas respectivamente.
Edad: El grupo de edades más representativo fue el de visitantes entre 20 y 29 años con 34 visitas
y el 40% del total. El segundo grupo fue el de visitantes entre 30 y 39 años con 26 visitas y el 30.59
del total.
Sexo: La mayoría de visitantes esta conformado por hombres, con un 64.71% del total, es decir 55
personas. Las mujeres que contestaron la encuesta suman 30, con el 35.29% restante.
Conocimiento del mar: Unicamente un visitante no conoce el mar, el resto alguna vez ha ido a él.
Playa turística: A excepción del visitante que no conoce el mar todos los encuestados han estado
en una playa turística.
Condiciones ambientales molestas: Los datos incluidos para las 9 preguntas sobre condiciones
ambientales molestas en las playas turísticas son numéricos, por esta razón se realizó un
tratamiento estadístico de cada pregunta, en la cual se obtuvo el valor máximo y mínimo, la media
y la desviación estándar de cada una.
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Según los encuestados la condición ambiental más molesta son los malos olores, con una media
de 4.70 sobre 5. La siguiente condición ambiental molesta son los residuos sólidos flotantes en el
agua litoral, con un valor de su media igual a 4.39 sobre cinco. La condición ambiental menos
molesta es la temperatura del agua, con una media de 2.05 sobre 5. De los resultados anteriores
se obtiene el siguiente gráfico de barras:

Condiciones ambientales molestas
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Gráfica 1. Condiciones ambientales molestas en la playa (Botero, 2002)
Importancia calificación ambiental en playas: A la pregunta: Si las playas tuvieran una calificación
de su calidad ambiental, ¿Que tanto tendría usted en cuenta esa calificación para decidir a que
playa ir? Se presentó un alto valor de personas que lo tendrían en cuenta para decidir a que lugar
ir, sin embargo el mayor valor es para la respuesta: Sería lo más importante, pero no lo definitivo,
con un 43.53%, como lo muestra la gráfica 2:
S i la s p la y a s t u v ie r a n u n a c a lif ic a c ió n d e s u c a lid a d
a m b ie n t a l, ¿ Q u e t a n t o t e n d r í a u s t e d e n c u e n t a e s a
c a lif ic a c ió n p a r a d e c id ir a q u e p la y a ir ?
1% 2%

18%

35%

44%

S e r í a lo m a s im p o r t a n t e
S e r í a lo m a s im p o r t a n t e , p e r o n o lo d e f in it iv o
S e r í a ig u a l d e im p o r t a n t e q u e lo s o t r o s c r it e r io s d e s e le c c ió n
S e r í a m e n o s im p o r t a n t e q u e lo s o t r o s c r it e r io s d e s e le c c ió n
N o s e r í a im p o r t a n t e p a r a d e c id ir a d o n d e v ia jo

Gráfica 2. Importancia calificación ambiental en playas (Botero, 2002)
Formación marina: Para obtener datos confiables en las preguntas sobre la importancia de
parámetros para la salud humana y el medio natural se preguntó la formación académica
ciencias ambientales o sanitarias, de manera que aquellas personas que no la poseían
abstuviesen de contestar. Se observó que la profesión más representativa en la muestra
biología con el 23.64%, seguida por la ingeniería ambiental con el 14.55% del total de
respuestas.
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Parámetros importantes para la salud humana: Unicamente a aquellas personas que tuvieran
alguna formación ambiental o sanitaria, ojalá marina, se les pregunto cual de los indicadores (se
asume que indicador es igual a parámetro) presentados le parecía más importante para la salud
humana. Los indicadores o parámetros corresponden a los 8 establecidos para este estudio que
tienen referencia en alguna bibliografía, es decir que se excluyen los tres parámetros sobre calidad
turística creados para el modelo aquí propuesto. Los parámetros se debían calificar de 1 a 5,
donde uno era menos importante y cinco más importante. Los resultados se muestran en la
siguiente gráfica:

De los siguientes indicadores cuales estima son los
más importantes para la salud humana, donde 1 es el
menos importante y 5 el mas importante
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Gráfica 3. Parámetros más importantes para la salud humana (Botero, 2002)
Como se observa los patógenos, tanto en el agua como en la arena, son los dos parámetros más
importantes para la salud humana, con valores que superan ampliamente los demás parámetros.
La temperatura del agua es el parámetro menos importante para la salud humana, con una
diferencia grande con relación al siguiente parámetro que es el de sólidos suspendidos.
Parámetros importantes para el medio natural: De la misma manera que se realizó con los
parámetros importantes para la salud humana se preguntó a los profesionales en áreas
ambientales o sanitarias sobre los parámetros del modelo con relación al medio natural. Los
resultados se observan en la siguiente gráfica:
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Gráfica 4. Parámetros más importantes para el medio natural (Botero, 2002)
Con relación al medio natural se observa más regularidad en los valores, los cuales varían entre
4.35 y 2.58, un rango bastante estrecho. Los olores desagradables son el parámetro menos
importante para el medio, mientras el oxígeno disuelto es de lejos el más importante.

3.5.

MEDICION DE PRUEBA

En el mes de julio, con la colaboración del Grupo de Investigaciones Ambientales Marinas de la
Universidad de La Salle - OCEANO, se realizó la medición en campo de cada uno de los
parámetros.
El objetivo de la medición de prueba era comprobar la factibilidad de medir cada uno de los
parámetros en una playa común por un instituto de investigaciones marinas.
El trabajo se realizó en la ciudad de Cartagena, en la playa de Bocagrande en el sector
comprendido entre el Hotel El Dorado y el Hotel Cartagena Plaza, el día 22 de julio de 2002. Los
análisis de laboratorio y los equipos de medición fueron suministrados por el CIOH.
3.5.1.

Trabajo de Campo

El 22 de julio a las 9:00 am se empezó el muestreo de los parámetros en el sector seleccionado en
la playa de Bocagrande. Se empezó por determinar las líneas de medición (ver protocolos de
muestreo en el anexo 1). A medida que se determinaba cada línea de muestreo se tomaba la
muestra de los siguientes parámetros:
!

Oxígeno disuelto: Con apoyo de un equipo multiparámetro se determinaba in-situ el valor de
OD en el agua. Para esta medición se sumergía el electrodo del equipo durante 10 segundos y
se tomaba el valor promedio entregado por la pantalla.
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!
!

Sólidos suspendidos: En botellas de 500 ml se tomó una muestra de agua tal como lo indica el
protocolo de este parámetro.
Coliformes fecales en el agua litoral: En una botella de vidrio opaco de 500 ml se tomo una
muestra de agua para cada línea de medición. Después de tomar la muestra se refrigeraba en
una nevera portátil con hielo.

La temperatura se tomó en el punto centro del sector escogido, tal como lo indica el protocolo
respectivo. La medición se realizó con el mismo equipo con que se midió el oxígeno disuelto.
Al medio día se trasladaron las muestras al CIOH para su preservación y posterior análisis.
A las 2:00 pm se tomaron en las mismas líneas de medición los siguientes parámetros:
!

!
!
!
!

Coliformes fecales en la arena de playa: Con ayuda de una pequeña pala se realizó un hoyo
en la arena y se tomo una muestra de 500 ml de arena de los diferentes substratos. El
recipiente en que se colocó la muestra era en vidrio, el cual se refrigero en una nevera portátil
con hielo.
Olores desagradables: Con ayuda de una veleta y un anemómetro se determinaron los
cuadrantes a medir. Se llenaron los formatos tal como lo índica el protocolo de olores
desagradables.
Carga turística: Se midió por medio de conteo directo de los visitantes de la playa.
Uso eficiente de las zonas de la playa: Con base en las contravenciones establecidas en el
protocolo se determinó el número de estas en cada zona de la playa.
Residuos sólidos en la arena: Con base en el ancho de cada zona de la playa se midieron los
cuadrantes y se recogieron los residuos.

También en la tarde se midió el parámetro de normas de los vendedores, aunque la encuesta se
limitó a la observación de cada punto de la encuesta, ya que la colaboración de los vendedores fue
muy baja.
El parámetro de residuos sólidos flotantes no se pudo realizar como se establecía en el protocolo,
pues el CIOH no contaba con una lancha equipada para hacer la medición en mar abierto,
situación de Bocagrande. A cambio de esto se realizó un barrido manual con la red tomamuestra a
1,5 metros de profundidad.
A las 5:30 pm se terminó la jornada de muestreo, con lo que se pudo llevar las muestras al CIOH
para su preservación.
3.5.2.

Trabajo de laboratorio

Unicamente tres parámetros requirieron de análisis de laboratorio, los coliformes fecales de agua y
arena y los sólidos suspendidos del agua litoral.
Los análisis microbiológicos fueron realizados por el personal del laboratorio de microbiología del
0
-1
-2
CIOH. Para la muestra de agua se tomaron diluciones de 10 , 10 y 10 , tal como lo indica el
procedimiento del protocolo de muestreo.
Para la muestra de arena se tomó un gramo de cada botella y se diluyó en agua de peptona
-1
-2
-3
mediante agitación. Con base en la dilución se realizaron diluciones a 10 , 10 y 10 .
Las diluciones fueron incubadas durante 72 horas, por recomendación del jefe del laboratorio,
quien expuso que era innecesario hacer prueba para coliformes totales y luego para fecales, ya
que los primeros no se tenían en cuenta. Al final del tiempo de incubación se realizó el conteo de
tubos positivos.
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El análisis de sólidos suspendidos totales se realizó tal y como lo indica el protocolo del parámetro,
sin existir ninguna dificultad.
3.5.3.

Resultados

Los resultados fueron alentadores, pero con algunas fallas que se deben mejorar en el futuro, tal y
como se establece en las recomendaciones del presente estudio.
Inicialmente se comprobó que es posible medir todos los parámetros en un mismo día, lo que
permite obtener el valor del índice en un día puntual. Por otra parte se obtuvieron algunas
recomendaciones para los protocolos de muestreo, las cuales ayudaron a corregir los protocolos.
Se generó discusión acerca de los análisis microbiológicos, los cuales deberán mejorarse con la
práctica, pues el valor obtenido de los parámetros analizados no da mayor información, pues todas
las muestras dieron el mismo valor, que es el más bajo posible sin ser cero, el cual se presenta
como menor que, es decir, sin dar un número exacto.
La retención de los vendedores a colaborar con la medición fue un obstáculo que obligó a cambiar
el protocolo de muestreo, pues sin la colaboración de los vendedores era imposible levantar los
datos.
El inconveniente con la lancha en la medición de los residuos sólidos flotantes lleva a recomendar
la obtención de la autorización de la Capitanía de Puerto de la playa a medir para poder utilizar
lanchas con un solo motor.
Debido a un daño del anemómetro portátil y a la baja cantidad de personas solo se pudo medir el
parámetro de olores desagradables en dos líneas de medición (la primera y cuarta).
Adicionalmente se midió en los espolones, pues la gente comentó que allí había un foco de malos
olores.
En términos generales los resultados numéricos obtenidos fueron:
PARAMETRO

VALOR

Temperatura
Oxígeno disuelto
Sólidos suspendidos totales
Residuos sólidos flotantes
Coliformes fecales en el agua litoral
Coliformes fecales en la arena de playa
Residuos sólidos en la arena de playa
Olores desagradables
Carga turística
Normas de los vendedores
Uso eficiente de las zonas de la playa
Tabla 7. Valores parámetros medidos en campo (Botero, 2002)

30.4 °C
6.4 mg/ l
39.68 mg/ l
10-4
3
4,33 x kg/m
<30 org/100 ml
<300 org/1 gr
2
0.00287 Kg/m
67 %
2
48.19 m / tur
32.25%
1.8 contrav/franja

En el anexo 5 se encuentran los resultados en cada punto de medición y los formatos utilizados.
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4.

INDICADORES CONSTITUYENTES DEL MODELO

La medición de la calidad ambiental de las playas turísticas requiere de un sistema de información
que permita obtener un único valor, que sea representativo de las condiciones en que se encuentra
el medio y que sea de fácil entendimiento.
Por medio de un sistema de indicadores, conformados por uno o varios parámetros, se diseño el
modelo que permitiera conocer la calidad ambiental de las playas en las que se desarrollan
actividades turísticas. Estos indicadores se debían construir, pues en el país no existen y los
proyectos para su creación están aún en etapas iniciales.
El primer paso que se debió tomar fue la definición del marco conceptual a utilizar, dentro del cual
se trabajarían los parámetros e indicadores a usar. Para esta definición se buscó los
planteamientos sobre el tema que estuvieran en desarrollo en el país, preferiblemente llevados a
cabo por instituciones gubernamentales.
El segundo paso fue la selección de los parámetros que conformarían los indicadores, pues había
cientos de ellos que podrían ser utilizados, sin embargo se debían escoger aquellos que
cumplieran con algunos criterios. La definición de los criterios estuvo apoyada por los asesores del
proyecto, en especial por aquellos pertenecientes al INVEMAR.
Posteriormente se diseñaron las hojas metodológicas de cada parámetro, de tal forma que se diera
una herramienta sencilla y práctica al usuario del modelo o del parámetro. Estas hojas
metodológicas de parámetros se basan en el modelo manejado por el DNP en el Sistema de
Indicadores de Planificación y Seguimiento Ambiental - SIPSA, diseñado en 1998.
Como cada parámetro debe ser medido de la misma forma en cada rutina de muestreo y análisis,
se debió crear o adaptar un protocolo de muestreo por parámetro, en el cual se especificará todo lo
necesario para hacer la medición.
Un quinto paso corresponde al diseño de las hojas metodológicas de cada indicador. Las hojas
metodológicas de los indicadores son distintas de las de los parámetros, pues se basan en el
formato manejado por el INVEMAR, con esto se busca darle compatiblidad al modelo con los
trabajos del instituto a nivel de indicadores y al DNP a nivel de parámetros.
Después de diseñar cada hoja metodológica se establecieron las sinergias entre parámetros, pues
la playa es un ecosistema y como tal un cambio en cualquiera de sus partes puede afectar las
otras. Las sinergias se manejan por medio de relaciones matemáticas teóricas, pues aún no existe
información en el país sobre la magnitud del cambio producido en un parámetro por acción de otro.
Una séptima fase del trabajo consiste en dar un valor relativo a cada parámetro dentro de cada
indicador, para después de esto ponderar de la misma manera los indicadores dentro del índice. La
ponderación de los parámetros viene precedida de la normalización de cada uno, pues se debe
manejar una única escala al momento de ponderarse.

38

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

Por último se obtiene un índice conformado por varios indicadores, el cual tiene un valor numérico
dentro de una escala previamente definida, que en últimas será el dato que se entregará al usuario
del modelo. Adicionalmente, y con el objetivo de ser más entendible por el usuario del modelo y, en
general, de los usuarios de la playa medida, se da una calificación gráfica del estado ambiental de
la playa.
De esta manera se realizó el modelo en su parte conceptual, apoyado por los mecanismos de
obtención de información básica comentados en el capítulo anterior. De igual forma hacer este
trabajo conceptual permitió que se incluyeran las ecuaciones matemáticas requeridas por el
software en que se montó el modelo, que se tuvieran las herramientas para el manejo del mismo
por medio de hipervínculos y que se conocieran las señales o datos de salida que daría el modelo
al ejecutarse.

4.1.

DEFINICIÓN DE TEMAS E INDICADORES

Con el fin de manejar un solo sistema de términos, que eviten errores conceptuales que se
traducirían en errores de interpretación, se determina que los indicadores del SIPSA equivalen a
los parámetros del índice. De la misma manera las variables del SIPSA son equivalentes a los
indicadores del modelo. De esta manera se evita confundir el término variable en los criterios para
definir los indicadores con el término genérico de variable, que también es usado para definir un
indicador ambiental.
Para la definición de este modelo se definieron dos temas, medio ambiente y turismo, dentro de los
cuales se encuentran los indicadores. Se escogieron estos dos temas por ser el objetivo del
modelo medir la calidad ambiental dentro de un sector especifico, que es el turismo. Se debe
entender que la calidad ambiental también incluye al hombre y sus actividades, sin embargo la
afectación al medio ambiente no tiene la capacidad de medir el goce de una persona de una
actividad, por esta razón se debe diferenciar la parte ambiental de la turística. No sobra recordar
que el modelo busca que las playas mantengan un equilibrio natural, sin olvidar su uso y usuarios,
es decir los turistas.
Los indicadores determinados para el tema de medio ambiente fueron Agua Litoral y Arena de
playa para el tema de medio ambiente. La selección de estos dos indicadores se basa en la
interface agua - tierra que se presenta en las playas; esta interacción permanente entre los dos
medios hace que el análisis no pueda estar separado, pero si diferenciado. Para el tema de turismo
se utilizan dos indicadores igualmente, el primero de ellos trata del impacto que se puede generar
al sobreexplotar una playa con un número exagerado de turistas. El segundo indicador se refiere al
control institucional, el cual es parte importante en el orden y cumplimiento de las normas que rigen
las playas, siendo a la vez el responsable de mantener los derechos del turista y de hacer cumplir
sus deberes al mismo.
Se debe aclarar que el componente biótico no fue tenido en cuenta de manera explícita con
parámetros que la midieran directamente debido a los criterios de selección que más adelante se
explican. Inicialmente la medición de parámetros que involucren organismos superiores requiere
muchos recursos económicos y logísticos, como embarcaciones con laboratorios o aparejos de
muestreo, personal especializado en el área biológica para la toma y análisis de muestras. Por otra
parte aún no se han definido claramente cuales son los parámetros más importantes en las playas
como ecosistema, en parte por el reducido número de estudios hacia este fin. Una posibilidad que
se tuvo en cuenta fue la medición de nutrientes en el cuerpo de agua, sin embargo aún en
Colombia no se ha terminado de evaluar la representatividad y sensibilidad de cada parámetro,
razón que impide tomar una decisión sustentada. Por último se debe tener en cuenta que el
modelo trabaja exclusivamente las playas con uso turístico convencional, lo que representa
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ausencia parcial o total de comunidades sensibles del medio litoral como praderas de fanerógamas
o poblaciones de bivalvos.
Los parámetros construidos para el modelo, ordenados por tema e indicador son los siguientes:
TEMA

Medio Ambiente

Turismo

INDICADOR

PARAMETRO
Temperatura del agua litoral
Sólidos suspendidos en el agua litoral
Agua Litoral
Residuos sólidos flotantes en el agua litoral
Oxigeno Disuelto en el agua litoral
Coliformes fecales en el agua litoral
Coliformes fecales en la arena de playa
Arena de playa
Residuos sólidos en la arena de la playa
Olores desagradables en las zonas de playa
Carga turística
Carga turística de la playa
Vendedores que cumplen con los requerimientos
Control institucional mínimos de calidad turística
Uso eficiente de las zonas de la playa

Tabla 8. Matriz de Temas e indicadores del ICAPTU (Botero, 2002)

4.2.

CRITERIOS DE SELECCIÓN DE LOS PARAMETROS

Para definir cuales parámetros se deberían medir se consultó la opinión de expertos del INVEMAR,
CIOH, DIMAR, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad de Cartagena y Universidad de La
Salle. Se determinó cuales criterios generales debían cumplir todos los parámetros; igualmente se
tomaron criterios particulares adicionales para algunos parámetros.
4.2.1.

Criterios Generales

La selección final de los parámetros se basan de manera general en los siguientes criterios:
•
•

•

•

Representatividad: Los parámetros deben representar totalmente el comportamiento del
fenómeno o interacción que se desee observar.
Facilidad de medición: Algunos parámetros pueden ser representativos en su totalidad,
sin embargo su medición puede llegar a ser muy compleja, bien sea en la etapa de
muestreo o en la de análisis. Para reducir la magnitud de esta complejidad se determinó
que los parámetros a medir puedan ser muestreados y analizados por personal con una
capacitación académica técnica, con equipos que se encuentren en el mercado nacional y
con protocolos de muestreo documentados.
Economía de medición: De la misma manera que la medición de un parámetro puede ser
muy compleja, lo cual lo margina de este estudio, la obtención de un parámetro puede
requerir un costo muy alto para las capacidades presupuestales de los proyectos
ambientales del país. El criterio que se tomó en este caso fue el de incluir solo aquellos
parámetros en que su muestreo y análisis fuese posible de realizar por un instituto de
investigación nacional, como el CIOH o el INVEMAR.
Especificidad: Debido a que este es un estudio dirigido a un sector específico (turismo) y
en un ecosistema particular (playas) se seleccionó los parámetros que tuvieran mayor
importancia para los visitantes (turistas, vendedores y miembros de la autoridad) de las
playas. Igualmente se tuvo en cuenta la conservación o degradación del medio abiótico.
Con este criterio se eliminaron parámetros que en estudios de cada componente ambiental
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de manera general podrían ser obligatorios (como la DQO en el agua) pero que desde la
perspectiva turística reviste de poca importancia.
Duración de muestreo: El modelo está diseñado para ser medido en cualquier época del
año, pero principalmente en temporada turística alta. El muestreo de cada parámetro se
realiza en conjunto con turistas, agentes del orden y vendedores, por lo tanto no debe
tener una duración superior a 6 horas, caso en el cual se incomodaría al turista, el cual
variaría sus hábitos de comportamiento.
Objetividad: La confiabilidad del modelo depende en gran parte de la objetividad con que
sean medidos los parámetros. De acuerdo con lo anterior se buscó que las técnicas de
medición fueran realizadas en lo posible por equipos de medición. En los casos en que
esto era imposible se definió los pasos exactos para realizar la medición por la persona
encargada.
Cantidad: Se escogieron solo aquellos parámetros que cumplan en mejor forma con los
anteriores criterios establecidos. Lo anterior debido a que un número elevado de
parámetros a medir, elevaría los costos de la evaluación de la calidad ambiental de la
playa turística, lo que convertiría al modelo en inaplicable.

•

•

•

4.3.

HOJAS METODOLOGICAS DE PARAMETROS

La Unidad de Política Ambiental del Departamento Nacional de Planeación ha trabajado desde
antes de 1998 en el marco conceptual para un sistema de indicadores de gestión y planificación
ambiental (SIPSA), dentro del proyecto CIAT-PNUMA "Indicadores ambientales y de
sustentabilidad para América Latina y el Caribe". Con este marco conceptual se realizaron más de
100 hojas metodológicas en las cuales se establecen indicadores basados en el modelo P-E-I/E-RG, con las cuales se explica al usuario desde el objetivo del indicador hasta su relación con otros
indicadores del modelo.
La estructura de la hoja metodológica, tal como fue definida en el SIPSA, es la siguiente:

Tema

Variable

Presión

Estado

Impacto/Efecto
Respuesta
Nombre abreviado
del indicador

Gestión

En la parte superior aparecen Tema, Variable y la Categoría del Modelo (P-E-I/E-R-G) a la que
pertenece el indicador, junto con su nombre abreviado. El tema se define como la agrupación de
varios problemas en función de las actividades humanas y su impacto sobre el medio ambiente; el
SIPSA tienen los siguientes temas:
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Dinámica Social
Dinámica Económica
Planeación Y Ordenamiento Territorial
Biodiversidad
Sistemas Agrarios
Recursos Mineros Y Energía
Asentamientos Urbano - Industriales
Agua
Capacidad Institucional
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La variable puede entenderse como un subtema sobre el cual se construyen los indicadores para
hacer un seguimiento de su comportamiento y dinámica a través de las distintas categorías del
modelo, así por ejemplo, el Tema Sistemas Agrarios posee las siguientes variables:
Sistemas Agrarios
!
!
!
!

Agricultura
Ganadería
Bosques
Recursos Pesqueros

Posteriormente aparecen en la hoja las especificaciones sobre el indicador, siendo estas:
Nombre

Nombre completo del indicador.

Descriptor

Breve explicación sobre lo que hace el indicador

Unidades

Unidades en que se mide el indicador en el Sistema Internacional;
en algunos casos puede tratarse de ratios, porcentajes o índices
adimensionales.

Denominador
Geográfico

Escala a la que es posible o deseable construir la
información: municipal, regional o nacional.

Definición y
Conceptos

Explicación sobre la naturaleza y fin del indicador

Medición

Explicación sobre la forma como se construye el indicador, equipos
de medición involucrados, pruebas de laboratorio y campo, análisis
estadístico y/o ecuaciones necesarias para el cálculo del indicador;
en otros casos la utilización de imágenes satelitales necesarias
para su construcción.

Interpretación

Forma como se lee o interpreta el valor del indicador, si una
disminución del mismo implica un cambio positivo o negativo para
el medio ambiente.

Limites/ Limitantes

De un lado especifica los límites físicos entre los que puede variar
el indicador. Por otra parte, aclara las limitaciones que el indicador
tiene como modelo para medir una realidad a la que es imposible
acceder directamente.

Indicadores
Alternativos

Indicadores que pueden utilizarse en ausencia del
enunciado con un significado similar.

Importancia

Utilidad que tiene el indicador para hacer seguimiento a los
Recursos Naturales, la Gestión Ambiental, y/o el impacto que las
actividades socio económicas generan sobre los ecosistemas y
seres humanos.

Relación con otros
Indicadores

Posibles relaciones causa - efecto con otros indicadores
en la misma u otras variables del modelo.
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Información Disponible

Nombre de entidades encargadas de la producción de información
que puede ser empleada como insumo para la construcción del
indicador.

Bibliografía

Compilación de libros nacionales e internacionales utilizados para
la elaboración de los conceptos emitidos en la hoja metodológica.

Para el desarrollo del modelo se utilizó el mismo esquema para definir cada parámetro, de manera
que fuera claro su uso e identificación. Con el diseño de las hojas metodológicas de cada
parámetro se explica el funcionamiento del mismo, y se da al usuario las herramientas para
interpretarlo de manera correcta.

4.4.

MUESTREO DE PARAMETROS

Dentro de las múltiples reuniones de socialización del modelo que se hicieron a lo largo de la
investigación se llegó a la conclusión que se debía aclarar dentro del mismo modelo las técnicas de
medición y muestreo de cada parámetro. En parte esta decisión se tomó para evitar el uso de
técnicas que den resultados muy distintos de un mismo parámetro, pero en especial se decidió
crear protocolos de muestreo y análisis para evitar que se tomen las muestras en lugares y horas
que no sean representativos de la playa.
En total se diseñaron 12 protocolos de muestreo y análisis, uno por cada parámetro y uno general
para determinar los lugares de medición. La mayoría de las técnicas que se incluyeron están
reglamentadas por el Decreto 1594/84 y documentadas en el compendio de métodos estándar de
la APHA.
Debido a que muchos de los parámetros a medir no están documentados en ninguna parte por ser
creados para el modelo, se debió diseñar por completo el protocolo de muestreo y análisis,
incluidos los formatos necesarios para la recolección de la información en campo. Estos protocolos
deben ser discutidos ampliamente por la comunidad científica en el futuro, de manera que puedan
ser validados de manera generalizada.
Como los protocolos de muestreo y análisis no hacen parte constitutiva del diseño del modelo y su
elaboración fue a causa de una necesidad de información más que a un requerimiento conceptual,
se colocaron en el anexo 1, de manera que sirvan para consulta de aquel que revise esta
investigación.

4.5.

HOJAS METODOLOGICAS DE INDICADORES

Como se había comentado anteriormente los indicadores tienen hojas metodológicas distintas a las
de los parámetros, pues en acuerdo realizado con el INVEMAR se decidió manejar el mismo
sistema de información, y entre éste el mismo formato para los indicadores.
La hoja metodológica viene compuesta por varios ítems que proveen la información necesaria para
que el usuario del indicador la pueda usar. Se hace énfasis en la disponibilidad de los datos y en la
periodicidad de obtención de la información que compone al indicador. Esta hoja metodológica se
diseñó para ser actualizada permanentemente, sin embargo no quiere decir que la básica, es decir
la que viene con este trabajo, no sea aplicable. A continuación se van a describir cada uno de los
ítems que componen la hoja de manera general dentro del formato general:
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Nombre
Definición
Descripción
Unidad de medida
Formula del Indicador
Descripción variables
fórmula
Métodos de medición
Alcance
Limitaciones

Cobertura geográfica
Fuente de datos
Disponibilidad de los
datos

HOJA METODOLOGICA INDICADOR
Nombre completo del indicador.
Responde a la pregunta ¿qué es? Explica la naturaleza y fin del
indicador.
Breve explicación del indicador
Unidad en que se mide el indicador en el sistema: porcentajes,
hectáreas.
La expresión matemática mediante la cual se calcula el indicador
Especificación precisa de cada una de los variables que componen la
fórmula matemática
Método de medición que se pueden utilizar. Información utilizada para
construir el indicador.
Información acerca de lo que mide el indicador
Información acerca de lo que no mide el indicador. Las limitaciones
que el indicador tiene como modelo para medir una realidad a la que es
imposible acceder directamente. Los límites físicos entre los que se
puede variar el indicador
Espacio geográfico que es cubierto por la información que constituye el
indicador
Nombre de entidades encargadas de la producción de la información
que se utiliza para la construcción del indicador
Grado de accesibilidad de la información necesaria para la
construcción del indicador. Estado de la información con respecto a su
calidad.

Periodicidad de los
Frecuencia con que se obtiene la información
datos
Entidades responsables Las entidades responsables de la elaboración del indicador
Compilación de documentos nacionales e internacionales utilizados
Bibliografía
para la elaboración de los conceptos emitidos en la hoja metodológica
Incluye las reflexiones y recomendaciones que se consideren
Observaciones
pertinentes para la conceptualización y comprensión del indicador.
Elaborado por
Corresponde al nombre de quien diligencia la hoja metodológica
Tabla 9. Formato de hoja metodológica indicador (INVEMAR, 2002)

4.6.

INDICADOR AGUA LITORAL

Dentro de la mayoría de estudios revisados para hacer este trabajo se encontró que el agua es el
componente más importante dentro de la calidad ambiental de las playas, pues es por medio de
ésta que se pueden presentar los casos más graves de afectación a la salud humana. Por otro lado
el agua además de ser el ambiente en que se desarrollan gran cantidad de especies también es la
base para la existencia de los organismos que sobreviven en la interfase donde salpican las olas
sobre la arena.
El indicador se conforma por 5 parámetros en los cuales se busca medir la calidad sanitaria y la
calidad del medio de manera objetiva y con la máxima representatividad posible. Los parámetros
temperatura, oxígeno disuelto y sólidos suspendidos dan información acerca del estado del medio
natural. Los parámetros sólidos suspendidos, residuos sólidos flotantes y coliformes fecales dan
información acerca de la calidad sanitaria del agua litoral.

44

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

4.6.1.

Criterios de selección de los parámetros

Temperatura del agua litoral
!
!

!
!

!
!
!
!

Definición: Es la medida de la cantidad de calor que tiene el cuerpo de agua en la franja
entre la línea de costa y la línea imaginaria paralela a 2,5 metros de profundidad.
Representatividad: La temperatura expresa de manera uniequívoca la cantidad de calor del
cuerpo que esta siendo medido. La franja tomada es aquella en la cual se encuentra la
actividad turística en su mayoría. Se toma en cuenta que a mayor profundidad menor
número de turistas.
Facilidad de medición: La temperatura puede ser medida superficialmente con cualquier
tipo de termómetro. En profundidades pequeñas, como 2,5 m., un termómetro de mercurio
puede ser utilizado con facilidad.
Economía de medición: Un termómetro en el mercado tiene un bajo valor debido a la gran
oferta existente, su valor cambia según la exactitud que se requiera y de las características
del instrumento. Para medir la temperatura del agua litoral un termómetro con un costo
intermedio es suficiente. Adicionalmente el termómetro puede usarse repetidas veces.
Especificidad: La temperatura del agua donde se baña el turista es una variable
importante, pues una temperatura muy baja o muy alta puede incomodarlo, evitando que
disfrute plenamente del lugar.
Duración del muestreo: La medición de la temperatura se realiza in-situ, dependiendo la
duración del muestreo del número de puntos a muestrear. Sin embargo la duración nunca
excede de 5 minutos por punto.
Objetividad: Por realizarse la medición con un instrumento diseñado para ello, se reduce la
subjetividad al error causado por la persona que toma la muestra, lo cual no es significativo
en el valor final obtenido.
Unidades de medición: Grados Celsius °C

Sólidos suspendidos totales en el agua litoral
!
!
!

!
!

!
!
!

Definición: Es la medida que indica la cantidad de partículas suspendidas en el agua. Este
parámetro da a la vez una idea de la claridad del cuerpo de agua.
Representatividad: Los sólidos suspendidos son utilizados en las normas para indicar la
claridad del agua y el aporte de material suspendido a la misma. Aunque no es igual de
generalizado este parámetro como la turbidez, es ampliamente aceptado.
Facilidad de medición: Los sólidos suspendidos, a diferencia de la turbidez, no requiere de
equipos específicos para su medición, con una simple filtración y pesaje se puede realizar
el análisis. Tampoco se requieren condiciones especiales para su muestreo o transporte, lo
que reduce la complejidad de su tratamiento.
Economía de medición: Los equipos requeridos para esta medición están en cualquier
laboratorio medianamente dotado, por lo tanto los análisis realizados tienen un costo bajo.
Especificidad: Un agua turbia es molesta para cualquier bañista, principalmente por la
relación, ya generalizada, de la contaminación con la presencia de sólidos en el agua. Un
agua con altos valores de sólidos suspendidos será poco atractiva para un turista, el cual
espera un mar transparente para bañarse.
Duración del muestreo: El muestreo del parámetro se limita a la recolección de un volumen
de agua dentro de un recipiente adecuado, esta operación se puede denominar como
instantánea.
Objetividad: La medición se realiza con equipos calibrados para tener una exactitud que
evite errores por lectura, lo cual reduce la subjetividad.
Unidad de medición: Miligramos por litro de sólidos suspendidos.
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Residuos sólidos flotantes en el agua litoral
!

!
!

!

!
!

!
!
!

Definición: Se entiende por residuo sólido aquel elemento que ha sido desechado por
algún ser humano después de haber sido utilizado. Todos los residuos sólidos flotantes
superiores a un centímetro cúbico de volumen se incluyen en este parámetro. No se hace
diferenciación si el origen del residuo es la misma playa o si ha sido arrastrado por el mar.
Representatividad: Los residuos sólidos son indicador común de contaminación, que
representa condiciones de insalubridad. Indica la presencia de fuentes contaminantes en
cercanías o en la zona de estudio.
Facilidad de medición: El muestreo de residuos sólidos se hace por arrastre de una malla
en un área de agua determinada. Este arrastre se puede realizar en cualquier tipo de
embarcación que alcance la velocidad requerida, luego cualquier tipo de bote a motor con
potencia superior a 5 HP puede servir para este fin. El valor se toma in-situ, evitando la
necesidad de hacer un análisis de laboratorio.
Economía de medición: Al no requerirse un equipo de medición determinado los costos se
reducen de manera sustancial. El alquiler de una lancha para realizar el arrastre está al
alcance de cualquier estudio ambiental, sin contar que normalmente los centros de
investigación y empresas de consultoría tienen sus propios botes.
Especificidad: Como se dijo anteriormente, los residuos sólidos en el agua representa
condiciones de contaminación e insalubridad; esta situación desmotiva a los turistas a
ingresar a las zonas inundadas de la playa.
Duración del muestreo: La duración del muestreo depende de la velocidad con que se
realice el arrastre, sin embargo por lento que esto sea no excede de 5 minutos. El conteo
de residuos atrapados no excede de 10 minutos por ser realizado con apoyo de una lista
de chequeo.
Objetividad: La utilización de una red con medidas establecidas y de una lista de chequeo
rígida disminuye notablemente la posibilidad de desviaciones del valor final del parámetros
por razones humanas.
Unidad de medición: Kilogramos por metro cúbico de agua.
Límite máximo de medición: Si se tiene en cuenta que los sólidos flotantes tienen una
densidad menor que el agua de mar, se ha de esperar que sea mayor el peso del agua que
la de los sólidos, luego inicialmente el valor estará debajo de los 530 kg (2650 kg es el
3
peso de 1 m de agua de mar, al hacerse la medición con una malla que penetra los
primeros 20 cm del cuerpo de agua se debe asumir que se mide el 20% de ese metro
cúbico de agua), este valor debe ser multiplicado por 0.1, en el cual se asume que los
residuos tienen una separación entre sí equivalente 10 veces su propia superficie, por lo
3
anterior obtenemos el límite máximo de medición en 53 Kg/m .

Oxígeno disuelto en el agua litoral
!

!
!

Definición: El oxígeno disuelto es la cantidad de oxígeno libre que se encuentra de forma
gaseosa en un cuerpo de agua. Depende directamente de las condiciones del cuerpo de
agua, tales como temperatura y presión atmosférica y de la columna de agua. Cuando un
cuerpo de agua se halla contaminado por materia orgánica se reduce significativamente la
cantidad de oxígeno disuelto en el agua.
Representatividad: El oxígeno disuelto es reconocido como un indicador fiable de las
condiciones fisicoquímicas necesarias para la existencia de vida, animal, vegetal y
microbiológica, en cualquier cuerpo de agua.
Facilidad de medición: Todos los laboratorios de análisis de aguas disponen del servicio de
análisis de oxígeno disuelto, por ser un parámetro exigido por la ley. Aunque la
preservación de la muestra es delicada y su análisis requiere de un procedimiento
particular, es un parámetro generalizado.
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!

!
!
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Economía de medición: El análisis y muestreo del OD es realizado por gran cantidad de
laboratorios e instituciones, lo que lleva el análisis a precios similares a los de cualquier
otro parámetro del agua de carácter común.
Especificidad: La contaminación del agua marina en las costas reduce la calidad ambiental
de las zonas litorales de cualquier región, teniendo efectos negativos sobre las poblaciones
de organismos que viven en el agua y que la mantienen en condiciones de salubridad
suficientes para poder ser utilizada por el ser humano para recreación. Adicionalmente este
parámetro está reglamentado por el Decreto 1594/84.
Duración del muestreo: La toma de la muestra es puntual e inmediata, se requiere de un
procedimiento en campo sencillo pero específico. La preservación es sencilla. Este
procedimiento dura pocos minutos.
Objetividad: La medición es realizada por medio de un equipo diseñado para este tipo de
análisis, lo cual evita errores de subjetividad en el resultado final.
Unidad de medición: Miligramos de oxígeno por litro de muestra.

Coliformes fecales en el agua litoral
!

!
!
!
!
!
!

!

Definición: Se refiere a la cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales presentes
en cien centímetros cúbicos (100 cm³ ) de agua, en cuyo resultado se expresa el número de
microorganismos presentes. La presencia de estos microorganismos indican contaminación del
agua por excretas humanas, las cuales normalmente son conducidas por vertimientos
domésticos a los cuerpos de agua.
Representatividad: En todas las normas nacionales se utiliza la medición de coliformes fecales
como indicador de contaminación por excretas, esto lo hace suficientemente representativo.
Facilidad de medición: Todos los estudios microbiológicos de calidad ambiental realizan el
conteo de coliformes fecales, siendo común encontrar un laboratorio donde realicen el análisis.
Economía de medición: Como se menciono anteriormente la mayoría de los laboratorios
microbiológicos determinan la cantidad de coliformes fecales presentes en una muestra de
agua. Esta misma oferta reduce significativamente el valor del análisis.
Especificidad: Aunque para el turista sea imperceptible la presencia de microorganismos
patógenos, los efectos de estos organismos sobre la salud humana son importantes, lo cual
repercute en la calidad sanitaria, y por consiguiente ambiental, de la playa.
Duración del muestreo: Para realizar este muestreo se requiere de una muestra de agua
superior a 100 ml. Con el solo hecho de recoger el volumen anterior en un recipiente y
preservarlo a 4°C se logra el éxito del muestreo.
Objetividad: La medición del número de individuos presentes en una muestra de agua se
realiza al determinar el número más probable de microorganismos según la técnica aceptada
por las normas, esto reduce las posibilidades de desviaciones del valor final por causas
humanas.
Unidad de medición: Número más probable de coliformes fecales por 100 ml de agua

4.6.2.

Hojas metodológicas por parámetro

Tema

Indicador

Medio
Ambiente

Agua Litoral

Presión

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Temperatura
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Nombre

Temperatura del agua litoral

Descriptor

Mide la temperatura del agua de mar en la zona contigua a la playa a una
profundidad de 0.2 m.

Unidades

Grados Centígrados (°C)

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

La temperatura del agua es la medida de cantidad de calor que tiene un
volumen determinado de agua. Esta temperatura en los cuerpos de agua
superficiales viene dada principalmente por la radiación solar que es
absorbida por el cuerpo de agua durante el día. Este calor obtenido es
liberado en la noche nuevamente a la atmósfera. Parte del calor absorbido
por el agua es tomado por los organismos que viven en el medio acuático
para sus actividades metabólicas.
La temperatura en el agua de mar del trópico se encuentra normalmente
entre 20 y 30 grados centígrados, con una media en 27°C. Esta temperatura
es muy agradable para el ser humano, ya que se encuentra cerca al valor de
temperatura del cuerpo (36°C). Cuando el valor de la temperatura está fuera
de este rango el agua de mar pierde atractivo para la persona que se
encuentra en ella. La temperatura no varia significativamente en los primeros
20 metros de profundidad.
Un cambio en la temperatura normal del agua puede afectar de manera
negativa a las comunidades bióticas que se encuentren en esa masa de
agua, las cuales normalmente tienen rangos muy estrechos de tolerancia a
los cambios de temperatura.

Medición

Se mide por medio de un termómetro sensible a cambios de unidades
enteras de la temperatura entre 0°C y 50°C. El termómetro de mercurio es el
recomendado para esta medición. La lectura se realiza de manera directa,
observando el valor que indique el capilar del aparato. También se puede
medir con termómetros electrónicos, siempre y cuando se calibre antes de
hacer la medición. La medición se realiza a 0.2 m de profundidad, por
facilidad de medición.

Interpretación

Si el valor de la temperatura está entre 20°C y 30°C se asume que las
condiciones de temperatura están normales. Si el valor es inferior o superior
a este rango indica que hay alguna actividad antrópica que está afectando
de manera negativa la masa de agua.

Limites/
Limitantes

El parámetro puede estar entre 0°C y 50°C, más allá de estos valores el
equipo de medición no es confiable, además de hacer inhabitable el cuerpo
de agua para organismos acuáticos marinos del trópico; adicionalmente un
cuerpo de agua con una temperatura fuera de este rango es perjudicial para
el ser humano. La máxima calidad estará en 25°C, por lo que su
comportamiento es definido por una parábola definida por la ecuación
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2

cuadrática Y = -0.0016 X + 0.08 X con vértice en éste valor. El parámetro
puede medir una variación de la temperatura normal en el cuerpo de agua,
pero no puede definir la causa de la variación.
Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

Balance calórico de la masa de agua con relación a la atmósfera en contacto
con ella. Se debe definir primero este indicador para ser aplicado.
Por medio de este parámetro se puede alertar a las autoridades de
actividades antrópicas que están afectando de manera grave el cuerpo de
agua. Igualmente este parámetro fuera de los rangos normales (20°C - 30°C)
puede explicar el rechazo de los turistas a la playa analizada.

Temperaturas cercanas a los 37°C son ideales para la bacteria Escherichia
Coli, conocida como claro indicador de contaminación por materia fecal. En
estudios de calidad fisicoquímica del agua de mar la temperatura es
relacionada con valores de oxígeno disuelto y densidad entre otros
parámetros.

Los reportes de investigaciones realizadas por centros de investigación en
ciencias marinas, como el INVEMAR, el CCCP y el CIOH se pueden usar
como valores de referencia, aunque la medición in-situ es obligatoria.

Bibliografía
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and waste water. Edición 19.
Tema

Indicador

Medio
Ambiente

Agua Litoral

Presión

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Sólidos
suspendidos

Nombre

Sólidos suspendidos totales en el agua litoral

Descriptor

Mide los sólidos suspendidos del agua de mar en la zona contigua a la playa
a una profundidad de 0.2 m.

Unidades

Miligramos por litro (mg/l)

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

Los sólidos suspendidos están ligados con la claridad del agua, la cual es
importante para el turista, quien prefiere bañarse en un agua clara que en un
agua en la cual se le dificulta ver a través de ella. Los sólidos suspendidos
son aquellas partículas no solubles que no son lo suficientemente pesadas
para sedimentarse en el cuerpo de agua en que están presentes. Los
principales sólidos suspendidos son pequeñas partículas de materia
orgánica e inorgánica, microorganismos y plancton.
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Medición

El muestreo se realiza a una profundidad aproximada de 1.2 m, en la playa a
estudiar. Para determinar el valor de sólidos suspendidos en el agua litoral
se filtra en laboratorio la muestra en un papel filtro, el cual esta ubicado en
un embudo de porcelana. La filtración se hace con ayuda de una bomba de
vacío, la cual obliga a la muestra a pasar a través del papel de filtro, con lo
que los sólidos mayores al tamaño de los poros del filtro quedan atrapados.
El papel de filtro se debe haber pesado previamente a la filtración, de tal
forma que después de hacer la filtración se repita el pesaje. La diferencia
entre los dos pesajes es el valor de sólidos suspendidos.

Interpretación

A mayor sólidos suspendidos mayor será el grado de contaminación del
agua litoral. Cuando se llega al valor máximo se asume que el agua no está
en condiciones sanitarias para que el ser humano se bañe en ella.
Adicionalmente un turista en condiciones normales no ingresa a un agua en
la cual la claridad es muy baja.

Limites/
Limitantes

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

El parámetro varía entre 10 mg/l y 100 mg/l. El valor de diez miligramos por
litro representa el valor mínimo normal de sólidos suspendidos en cualquier
fuente natural de agua marina, mientras que el valor 100 representa el límite
máximo permisible, basado en las composiciones típicas de agua de mar
establecidas en estudios del Centro de Control de Contaminación del
Pacífico - CCCP y el Centro de Investigaciones Oceanográfica e
Hidrográficas - CIOH. El parámetro solamente mide la cantidad de sólidos
suspendidos, pero no puede predecir la composición de esos sólidos, su
origen, patogenicidad o su toxicidad.

La medición de color del agua puede dar una idea general de la claridad del
agua, aunque este parámetro representa mejor la composición de los sólidos
suspendidos y disueltos que la cantidad de estos. La turbidez también es un
parámetro muy aproximado a los sólidos suspendidos, pero con mayores
dificultades de medición.
Los sólidos suspendidos totales indican de manera rápida y confiable la
contaminación de un cuerpo de agua por partículas en suspención, las
cuales pueden provenir de fuentes naturales o artificiales. A los sólidos en el
agua se pueden adherir microorganismos patógenos y elementos químicos
peligrosos para la salud humana. Desde el punto de vista turístico la claridad
del agua da confianza al turista con relación a la calidad del agua en la cual
se baña, lo cual aumenta el atractivo por esa playa.

Los microorganismos patógenos pueden adherirse a los sólidos suspendidos
del agua, por lo que en aguas con valores altos del indicador generalmente
se encuentran este tipo de organismos. La DBO también se relaciona con la
sólidos suspendidos, ya que los sólidos suspendidos se componen en parte
por materia orgánica.

Los reportes de investigaciones realizadas por centros de investigación en
ciencias marinas, como el INVEMAR, el CCCP y el CIOH se pueden usar
como valores de referencia, aunque la medición in-situ es obligatoria.
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Bibliografía
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and waste water. Edición 19.
• Peña, Jairo. 1995.Un modelo de caja aplicado al transporte de partículas y tiempo de
residencia de las aguas del sector "EL PINDO", Ensenada de Tumaco. Boletín científico CCCP
No. 5. Pag. 5 -32.

Tema

Indicador

Medio
Ambiente

Agua Litoral

Presión

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Residuos
sólidos

Nombre

Residuos sólidos flotantes en el agua litoral

Descriptor

Indica la cantidad de residuos sólidos flotantes del agua de litoral en un área
de barrido representativa.

Unidades
|Denominador
Geográfico

Kilogramos por metro cúbico de agua

Definición y
Conceptos

Georeferenciado

Los residuos sólidos son elementos que han perdido su utilidad para el ser
humano, y por consiguiente son desechados. Los residuos sólidos pueden
llegar al agua litoral cuando son tirados al agua de mar desde
embarcaciones y se transportan con ayuda de las olas o de las corrientes
marinas. También pueden ingresar al agua de litoral por acción de las olas
que rompen en la playa y arrastran los sólidos livianos que se encuentran en
la zona de rompimiento.
Algunos residuos sólidos por su baja densidad o peso tienen la propiedad de
flotar sobre la superficie del agua, tal es el caso de los plásticos y el papel.
Los residuos más comunes son empaques de productos alimenticios, trozos
de redes de pesca, envases de aceite para motor dos tiempos y sujetadores
de latas de bebidas.

Medición

Se debe definir una franja paralela a la línea de costa en la cual la
profundidad del agua este entre los 0,5 y 2,0 metros, idealmente a 1.5 m. En
esta franja se realiza un recorrido con una malla de 1 metro de ancho, la cual
va a recolectar todos los sólidos flotantes que se encuentren en la franja de
medición. Los sólidos recogidos son seleccionados, separando aquellos de
origen natural como palos y hojas. Posteriormente se pesan los sólidos y se
divide el valor obtenido en el área de la franja.

Interpretación

Un alto valor de residuos sólidos flotantes en el agua indica una alta
contaminación del agua litoral por fuentes antrópicas. El agua litoral debe
permanecer, en condiciones normales, ausente de sólidos flotantes, pues su
presencia incomoda al bañista, quien desconfiará de la calidad del agua en
que se esta bañando.

Limites/
Limitantes

La ausencia total de residuos sólidos es el ideal de cualquier playa. El valor
3
máximo de residuos sólidos en el agua de litoral es 53 Kg/m tal como se
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definió anteriormente en los criterios del parámetro. Dependiendo del tipo de
residuos se puede inferir su procedencia, sin embargo este parámetro no
puede representar esto. Tampoco indica la toxicidad o patogenicidad de los
residuos, pues no se estudia su composición y reacciones con el agua litoral.
Indicadores
Alternativos
Importancia

Relación
con otros
Indicadores
Información
Disponible

No existe hasta el momento.
La presencia de residuos sólidos en el agua incomoda al turista, evitando
que se sienta tranquilo en esa playa. Los residuos sólidos pueden
transportar adheridos microorganismos patógenos, los cuales son peligrosos
para el ser humano. Adicionalmente este parámetro alerta sobre la conducta
de los turistas en la playa y de las comunidades vecinas a la zona,
incluyendo a las personas que se transportan por vía acuática en cercanías
al sector.

Como se comentó anteriormente es posible que microorganismos patógenos
se adhieran a los residuos sólidos, amenazando la salud de los bañistas.
En la actualidad no existen registros de este parámetro en el país, con este
proyecto se espera empezar a generar esta información.

Bibliografía
• Garay, J. 1992. Monitoreo de residuos sólidos flotantes en el caribe colombiano 1990 - 1992.
Memorias VII seminario nacional de ciencias y de tecnologías del mar. Comisión colombiana
del océano. Pag. 1084 - 1092.

Tema

Indicador

Medio
Ambiente

Agua Litoral

Presión

Estado

Impacto / Respuesta
Efecto

Gestión

OD

Nombre

Oxígeno Disuelto en el agua litoral

Descriptor

Medición de la cantidad de oxígeno libre en forma gaseosa presente en el
cuerpo de agua.

Unidades

Miligramos de oxígeno por litro de muestra

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

El oxígeno que se encuentra en la atmósfera se disuelve en las aguas
superficiales, o se genera mediante la fotosíntesis de los organismos
presentes en el cuerpo de agua. Al aumentar la profundidad la concentración
de oxígeno disuelto se reduce debido a la respiración de los diferentes
organismos aeróbios, a la descomposición microbiana de los detritus
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orgánicos y al fenómeno de absorción. Según Casanova y Betancourt (2000)
el índice de saturación del agua de mar con una salinidad de 27.1 psu, a
temperatura de 25ºC y 1 atmósfera de presión es de 7,58 miligramos por
litro.
La vida y el crecimiento de todos los organismos aeróbios del medio marino
dependen de la disponibilidad de oxígeno molecular, al igual que la mayoría
de sus actividades metabólicas.
Adicionalmente la mayoría de los contaminantes utilizan el oxígeno libre en
reacciones químicas de oxidación, lo que reduce el oxígeno disuelto de
manera significativa, un ejemplo es el comentado por Casanova y
Betancourt (2000), en el cual Levin (1997) establecía que un litro de
hidrocarburos acabará con el oxígeno disuelto en 385.000 - 400.000 litros de
agua saturada, a 8 mg/l. Condiciones similares se presentan con otros
compuestos orgánicos, los cuales reducen hasta los límites de la
anaerobiosis al agua. Este parámetro es ordenado por el Decreto 1594/84
para calidad del agua de recreación de contacto primario.
Medición

El muestreo de este parámetro se realiza a 0,4 m de profundidad, en un
lugar de la playa sumergida con profundidad superior a 1,2m. Para el
muestreo y análisis se debe seguir el procedimiento establecido por Winkler
en 1888 y revisado por Carpenter en 1966. También se puede realizar la
medición in-situ con un medidor digital aprobado por la autoridad nacional
que certifica los equipos para análisis de calidad del agua.

Interpretación

A menor OD en el agua mayor será su grado de contaminación. La
contaminación por materia orgánica reduce la cantidad de oxígeno disuelto
en el agua, luego a mayor cantidad de materia orgánica menor será el OD.

Limites/
Limitantes

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

El OD puede variar desde cero hasta el límite de saturación o solubilidad del
oxígeno en el cuerpo de agua. La norma vigente, el Decreto 1594/84,
establece que el mínimo valor del OD es el 70% del valor de saturación. A
partir de lo anterior y de lo expresado por Casanova y Betancourt, se
establece que el límite inferior del parámetro es 5.3 mg/l.
La Demanda Química de Oxígeno (DQO) y la Demanda Bioquímica de
Oxígeno (DBO) pueden sustituir de manera temporal este parámetro.
Este parámetro mide la calidad de un cuerpo de agua, evaluando si cumple
con las condiciones exigidas y esta disponible para satisfacer necesidades
recreativas. Un cuerpo de agua con valores bajos de OD es un riesgo para la
salud de aquellos que se bañen en él, especialmente en niños.

Los microorganismos patógenos encuentran en la materia orgánica un
ambiente propicio para multiplicarse, luego la medición de patógenos debe
venir unida con la medición de OD cuando éste tenga valores altos. El OD se
ve afectado con cargas altas de materia orgánica, ya que mucha de ésta
viene suspendida en el agua y aumenta la turbidez y los sólidos
suspendidos.
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Información
Disponible

Mediciones de OD en estudios de calidad del agua de zonas adyacentes a la
playa en estudio. Información de estudios realizados por las Corporaciones
Autónomas Regionales, principalmente los solicitados para dar y evaluar
concesiones de aguas.

Bibliografía
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and waste water. Edición 19.
• Decreto 1594/84. Minsalud. Bogotá D.C.
• Departamento Nacional de Planeación. 1998. Sistema de indicadores de planificación y
seguimiento ambiental –SIPSA. Bogotá D.C.
• Casanova, R. & J. Betancourt. 2000. Análisis de algunas características fisicoquímicas
registradas en las aguas estuarias de la Ensenada de Tumaco. Anuario científico CCCP. Pag.
12 - 21.

Tema

Indicador

Medio
Ambiente

Agua Litoral

Presión

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Coliformes
fecales

Nombre

Coliformes fecales en el agua litoral

Descriptor

Cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales en el agua litoral.

Unidades

Número más probable de coliformes fecales por 100 ml de agua

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

Según estudios (Allen, 1998) se ha comprobado que la única especie que
representa contaminación de fuentes de agua por excretas de origen animal
y puede causar efectos negativos sobre la salud, es la Escherichia Coli.
Existen otras especies de bacterias incluidas dentro del grupo coliformes que
son utilizadas como indicadores de contaminación fecal, pero que no tienen
la misma representatividad de este parámetro.
La E. Coli está universalmente presente en los animales de sangre caliente
en densidades de 108 a 109 por gramo y comprende casi el 95 por ciento de
los coliformes de las heces. Basado en esto se puede concluir que la E. Coli
estará siempre presente en cualquier caso de contaminación fecal. La
determinación de esta bacteria se realiza de manera genérica con el análisis
de coliformes fecales.

Medición

El muestreo es realizado en puntos definidos por el protocolo de muestreo
del parámetro. La medición se debe hacer en condiciones ambientales
definidas por los métodos microbiológicos aceptados por las autoridades de
salud de nivel nacional. Se utiliza la técnica de fermentación en tubos
múltiples, tal como lo establece el Decreto 1594/84.
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Interpretación

Limites/
Limitantes

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

La presencia de Coliformes fecales en el agua indican un peligro para la
salud de la población, representada en enfermedades gastrointestinales que
pueden ocasionar hasta la muerte. Cuando se excede el valor límite del
parámetro el agua litoral deja de ser segura para el bañista, convirtiéndose
en un vehículo transportador de agentes patógenos.
Idealmente un agua debe presentar ausencia total de microorganismos
patógenos, de todas las especies. Para el presente parámetro se permite un
máximo de 200 microorganismos por 100 ml de muestra, que es el máximo
establecido por el Decreto 1594/84 para aguas recreativas de contacto
primario.
La medición de coliformes totales da una idea más general de los
microorganismos del grupo coliforme presente en la muestra, aunque como
ya se comentó puede presentar imprecisiones en cuanto a su interpretación.
Según la Organización Mundial de la Salud se ha demostrado que en países
en desarrollo cerca del 80% de la morbimortalidad de los niños se debe a
enfermedades de origen fecal. La ausencia de coliformes fecales en el agua
es tan importante que las normas de agua potable lo tienen como el
parámetro más exigente.

Los microorganismos usan diferentes vehículos para transportarse a través
del medio, entre ellos se encuentran principalmente los sólidos en el agua,
por tal razón valores altos de sólidos totales, suspendidos y sedimentables
están estrechamente ligados con la presencia de microorganismos,
especialmente patógenos de origen fecal. La turbidez también se relaciona
con este parámetro. El número de casos en enfermedades gastrointestinales
en los centros de atención médica de la población en la cual se haya
localizada la playa puede relacionarse con la contaminación del agua litoral.
Estudios realizados por o a petición de las empresas de acueducto y
alcantarillado, corporaciones autónomas regionales y secretarias de salud.

Bibliografía
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and waste water. Edición 19.
• Decreto 1594/84. Minsalud. Bogotá D.C.
• Allen, M. 1998. La importancia para la salud pública de los indicadores bacterianos que se
encuentran en el agua potable. Revista Acodal No. 181. Pag. 37 - 40.
• Departamento Nacional de Planeación. 1998. Sistema de indicadores de planificación y
seguimiento ambiental –SIPSA. Bogotá D.C.

4.6.3.

Hoja metodológica del indicador Agua Litoral

De acuerdo al formato establecido para las hojas metodológicas de cada indicador se presenta la
información necesaria para que el usuario del mismo lo pueda utilizar.

Nombre
Definición

HOJA METODOLOGICA INDICADOR AGUA LITORAL
Agua Litoral
Es el conjunto de parámetros que busca conocer la calidad ambiental y
sanitaria del agua que está sobre la playa sumergida.
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Descripción

Unidad de medida
Formula del Indicador

El indicador está compuesto por cinco parámetros: temperatura,
sólidos suspendidos totales, oxígeno disuelto, residuos sólidos
flotantes y coliformes fecales. Los valores obtenidos de la medición de
cada parámetro se normalizan y se ponderan para obtener un valor
final entre cero y uno, donde cero es la peor calidad y uno la mejor.
Representa la calidad del agua en que se bañan los turistas de una
playa.
Adimensional, entre cero y uno.
AL = 0,35 Cf + 0,25 Rs + 0,15 Ss + 0,15 Od + 0,1 Te

AL = Agua litoral: Se refiere al valor final del indicador
Cf = Colifecal: Es el valor normalizado del parámetro coliformes
fecales
Rs = Residuos sólidos: Es el valor obtenido de la medición del
parámetro residuos flotantes después de ser normalizado
Descripción variables
Ss = Sólidos suspendidos: Se refiere al valor del parámetro sólidos
fórmula
suspendidos totales obtenido en la medición y normalizado.
Od = Oxígeno disuelto : Valor normalizado del parámetro oxígeno
disuelto
Te = Temperatura : Valor del parámetro temperatura obtenido en la
medición y después de ser normalizado.
El indicador se mide a partir de la medición de los cinco parámetros
que lo conforman. Los protocolos de muestreo y análisis de cada
Métodos de medición
parámetro están anexos al índice de calidad ambiental de playas
turísticas - ICAPTU.
El indicador permite conocer la calidad del medio natural acuático y la
Alcance
calidad sanitaria del agua litoral de la playa que se ha medido de
manera general y que afecta al bañista.
El indicador no permite conocer las causas del estado del agua litoral,
tampoco predice situaciones futuras o comportamientos de los
Limitaciones
parámetros en el tiempo. Por ser normalizados los parámetros que
componen el indicador nunca será superior a uno.
Exclusivamente la playa en la que se hizo la medición, la cual debe
Cobertura geográfica
tener como uso el turismo.
Corporaciones autónomas regionales, institutos de investigación
Fuente de datos
marina, universidades con programas en medio ambiente marino,
secretarias de salud municipales.
Por medio de la RED-CAM de INVEMAR se pueden obtener varios de
los parámetros, sin embargo es posible que se deba levantar
Disponibilidad de los
información de aquellos parámetros que no estén dentro del sistema
datos
del instituto. La información para ser válida debe ser recogida con los
lineamientos que establecen los protocolos de cada indicador.
Periodicidad de los
Idealmente se debe hacer la medición del indicador semanalmente en
datos
temporada alta y mensualmente en temporada baja.
Corporaciones autónomas regionales y secretarias de gobierno de los
Entidades responsables
municipios
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and
waste water. Edición 19.
• Decreto 1594/84. Minsalud. Bogotá D.C.
Bibliografía
• Allen, M. 1998. La importancia para la salud pública de los
indicadores bacterianos que se encuentran en el agua potable.
Revista Acodal No. 181. Pag. 37 - 42.
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•
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•

•
Observaciones
Elaborado por

4.7.

Departamento Nacional de Planeación. 1998. Sistema de
indicadores de planificación y seguimiento ambiental –SIPSA.
Bogotá D.C.
Garay, J. 1992. Monitoreo de residuos sólidos flotantes en el caribe
colombiano 1990 - 1992. Memorias VII seminario nacional de
ciencias y de tecnologías del mar. Comisión colombiana del
océano. Santa Marta.
Casanova, R. & J. Betancourt. 2000.Análisis de algunas
características fisicoquímicas registradas en las aguas estuarias de
la Ensenada de Tumaco. CCCP,
Peña, Jairo. 1995.Un modelo de caja aplicado al transporte de
partículas y tiempo de residencia de las aguas del sector "EL
PINDO", Ensenada de Tumaco. CCCP,
CEDEX. 1999. Desarrollo de metodología para la evaluación de la
calidad de las aguas y arenas en zonas de baño. Ministerio de
Fomento. Madrid, España.
Este indicador solo es aplicable para playas turísticas medidas bajo
los lineamientos del ICAPTU

Camilo Botero S.
DIMAR

INDICADOR ARENA DE PLAYA

En la playa seca es donde se desarrollan la mayoría de las actividades por parte de los turistas. Es
sobre la arena que se colocan las carpas y las sillas, donde se juega a hacer castillo y donde se
tumban las personas para darse un baño de sol que les broncee la piel.
El turista está en contacto permanente con la arena de la playa, y muchas veces no está protegido
contra los peligros que ésta pueden traer para su salud. Por otra parte la arena es la afectada con
las malas actitudes de turistas, vendedores y agentes del orden que arrojan residuos al piso de
manera indiscriminada o utilizan zonas de la playa como baños públicos. También sobra la arena
de la playa se vierten peligrosos líquidos que pueden afectar la salud de los turistas que en ella se
divierten.
La arena de la playa es un medio apto para que vivan organismos benéficos para el ecosistema
playero, pero también puede ser refugio de infecciones dérmicas muy peligrosas.
Por todas estas razones se hace necesario diseñar un mecanismo que permita conocer las
condiciones de la arena y dar una señal al momento de sobrepasar los límites de seguridad
ambiental.
4.7.1.

Criterios de Selección

Coliformes fecales en la arena de playa
!

Definición: Se refiere a la cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales presentes
en un gramo de arena, en cuyo resultado se expresa el número de microorganismos
presentes. La presencia de estos microorganismos indica contaminación de la arena por
excretas humanas depositadas directamente sobre la superficie de la playa.
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!

!

!
!
!
!

!

Representatividad: La presencia de microorganismos patógenos está directamente relacionada
con los casos de enfermedades gastrointestinales de la población. Los alimentos en contacto
con superficies contaminadas con bacterias del grupo coliforme sirven de vehículos de este
tipo de enfermedades.
Facilidad de medición: Todos los estudios microbiológicos de calidad ambiental realizan el
conteo de coliformes fecales, siendo común encontrar un laboratorio donde realicen el análisis.
Por ser la arena un elemento sólido y no líquido como el agua, el análisis varia un poco, pero
es muy similar.
Economía de medición: La mayoría de los laboratorios microbiológicos determinan la cantidad
de coliformes fecales presentes en una muestra, incluyéndose la arena como medio sólido. La
alta oferta reduce significativamente el valor del análisis.
Especificidad: Aunque para el turista sea imperceptible la presencia de microorganismos
patógenos, el efecto de estos organismos sobre la salud humana es importante, lo cual
repercute en la calidad sanitaria y, por consiguiente ambiental, de la playa.
Duración del muestreo: Para realizar este muestreo se requiere de una muestra de arena
superior a 10 gr. Con el solo hecho de recoger la cantidad descrita en un recipiente y
preservarlo a 4°C se logra el éxito del muestreo.
Objetividad: La medición del número de individuos presentes en una dilución de la muestra de
arena se realiza al determinar el número más probable de microorganismos según la técnica
aceptada por las normas, esto reduce las posibilidades de desviaciones del valor final por
causas humanas.
Unidad de medición: Número más probable de coliformes fecales por gramo de arena.

Residuos sólidos en la arena de la playa
!
!

!
!
!
!
!
!
!

Definición: Se denominan residuos sólidos aquellos elementos sólidos que después de ser
utilizados por el hombre son desechados. En las playas se encuentran representados por
restos de alimentos, botellas, bolsas plásticas, colillas de cigarrillo, principalmente.
Representatividad: Los residuos sólidos son un indicador claro de contaminación ambiental,
que representan condiciones de insalubridad. En las playas también representan conductas
negativas de los turistas y vendedores en la disposición adecuada de los residuos sólidos.
También indican la ausencia o ineficacia de políticas de saneamiento ambiental en la zona
turística.
Facilidad de medición: Las muestras se toman de manera manual, con elementos sencillos que
no requieren de manuales o protocolos para su uso.
Economía de medición: Los elementos para el muestreo son comunes, sin especificarse
estándares de calidad, pues no son necesarios. El análisis se hace in-situ, lo que evita costos
de transporte y preservación.
Especificidad: Una playa desaseada no es atractiva para ningún turista. La presencia de
residuos sólidos da la impresión de desorden e inseguridad, desmotivando la visita del lugar.
Duración del muestreo: El muestreo dura únicamente el tiempo que se requiera para hacer el
recorrido de recolección.
Objetividad: La medición se hace en unidades fijas y bien definidas, las cuales se realizan con
equipos calibrados y exactos.
Unidad de medición: Kilogramos por metro cuadrado.
Límite máximo de medición: La producción per cápita de residuos sólidos en una población
mediana está cerca de los 0.5 kg/hab-día. Si se asume que una persona está en una playa un
promedio de 8 horas, en las cuales realiza la mayoría de sus actividades, como turista,
vendedor o autoridad, se puede decir que la tercera parte de los residuos que genera los
dispone en la playa, bien sea en los recipientes dispuesto para ello o sobre la misma arena.
Teniendo en cuenta lo anterior el valor máximo de residuos que puede haber en una playa será
el equivalente a 0.16 kg por persona. Como se define en el parámetro de carga turística el
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2

valor mínimo de área de playa por visitante es de 2 m , por tal razón el límite máximo de
2
residuos sólidos en la arena por persona es de 0.08 kg por m .

Olores desagradables en las zonas de playa
!
!

!
!
!
!
!
!

Definición: Olor desagradable se denomina a la percepción olfativa que es molesta para el
común de la población, por ejemplo, excretas humanas. Esta percepción olfativa viene
afectada por la dirección y magnitud del viento.
Representatividad: Donde se genera un olor desagradable con seguridad existe una fuente de
contaminación que lo produce. Bien sea un contaminante orgánico (excretas, aguas residuales
domésticas) como compuestos inorgánicos (residuos químicos, emisiones atmosféricas). Los
olores, debido a su volatilidad, tienen un radio de percepción mayor al de la fuente que los
produce, lo que facilita la identificación de la fuente.
Facilidad de medición: Este parámetro debe ser medido por medio de métodos cualitativos, los
cuales requieren cierta complejidad. Los equipos necesarios se refieren a la medición de
velocidad y dirección del viento, los cuales son de uso común.
Economía de medición: Los métodos cualitativos son económicos por no requerirse de equipos
para ello, sin embargo son dispendiosos de llevar a cabo. En cuanto a la medición del viento se
requiere de una veleta y un anemómetro, equipos de bajo costo por ser totalmente mecánicos.
Especificidad: Ningún turista permanece en una zona que tenga malos olores. La actividad
turística basa su existencia en el descanso y tranquilidad, y los olores desagradables no
ayudan a esta tarea.
Duración del muestreo: La duración es directamente proporcional al método utilizado, sin
embargo nunca pasa de un par de horas.
Objetividad: Aunque la medición es cualitativa, se intenta reducir al máximo la subjetividad por
medio de métodos estadísticos que le den confiabilidad a la muestra.
Unidad de medición: Porcentaje de presencia de olores en la playa.

4.7.2.

Hojas metodológicas por parámetro

Tema
Medio
Ambiente

Indicador
Arena
playa

Presión

de

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Coliformes
fecales

Nombre

Coliformes fecales en la arena de playa

Descriptor

Cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales en la arena de
playa.

Unidades

Número más probable de coliformes fecales por gramo de arena.

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

En la arena se pueden presentar deposiciones accidentales o voluntarias de
las personas que visitan la playa, contaminándola con microorganismos de
origen fecal. Entre este tipo de microorganismos los coliformes fecales son
los más comunes y peligrosos para la salud humana.
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La E. Coli está universalmente presente en los animales de sangre caliente
en densidades de 108 a 109 por gramo y comprende casi el 95 por ciento de
los coliformes de las heces. Basado en esto se puede concluir que la E. Coli
estará siempre presente en cualquier caso de contaminación fecal.

Medición

El muestreo es realizado en puntos definidos por el protocolo de muestreo
del parámetro. La medición se debe hacer en condiciones ambientales
definidas por los métodos microbiológicos aceptados por las autoridades de
salud de nivel nacional. Se debe disolver la muestra en agua esterilizada
para evitar desviaciones por contaminación cruzada. Se utiliza la técnica de
fermentación en tubos múltiples, tal como lo establece el Decreto 1594/84.

Interpretación

La presencia de Coliformes fecales indican un peligro para la salud de la
población, especialmente cuando pueden ser consumidos alimentos
contaminados. El contacto de alimentos con la arena contaminada
representa el riesgo de transmisión de los microorganismos patógenos.

Limites/
Limitantes

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

En condiciones normales la arena presenta ausencia total de
microorganismos patógenos de origen fecal. Para el presente parámetro se
permite un máximo de 200 microorganismos por 100 ml de muestra, que es
el máximo establecido por el Decreto 1594/84 para aguas recreativas de
contacto primario.

La medición de coliformes totales da una idea más general de los
microorganismos del grupo coliforme presente en la muestra, pero puede
presentar imprecisiones en cuanto a su interpretación.
En las playas pocas veces se tiene cuidado con el lugar donde son dejados
los alimentos a consumir, principalmente por no observarse a simple vista
focos de contaminación, sin embargo en la arena pueden formarse depósitos
de líquidos contaminados con coliformes fecales, los cuales ayudados con la
temperatura del substrato, pueden multiplicarse hasta niveles contaminantes
de los alimentos que se coloquen en contacto con ellos.

El número de casos en enfermedades gastrointestinales en los centros de
atención médica de la población en la cual se haya localizada la playa
establece la relación más cercana con este parámetro.
Por ser un parámetro hasta ahora propuesto a nivel nacional no se
encuentra información disponible para el usuario, se espera que con este
proyecto la DIMAR pueda tener un banco de datos completo.

Bibliografía
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and waste water. Edición 19.
• Decreto 1594/84. Minsalud. Bogotá D.C.
• Departamento Nacional de Planeación . 1998. Sistema de indicadores de planificación y
seguimiento ambiental –SIPSA. Bogotá D.C.
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Tema
Medio
Ambiente

Indicador
Arena
playa

Presión

de

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Residuos
sólidos

Nombre

Residuos sólidos en la arena de playa

Descriptor

Indica la cantidad de residuos sólidos en peso presentes en un área de la
playa.

Unidades

Kilogramos por metro cuadrado de playa.

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

Los residuos sólidos son elementos que han perdido su utilidad para el ser
humano, y por consiguiente son desechados. Los residuos sólidos llegan a
la arena cuando los visitantes de la playa los arrojan fuera de los recipientes
destinados para ello.
Los residuos más comunes son envases de bebidas y alimentos, colillas y
paquetes de cigarrillos, restos de comida y papeles como servilletas y hojas;
pueden estar ubicados cerca de las canecas, carpas o en cualquiera de las
zonas de la playa, siendo más crítico cuando estén en las zonas activa y
pasiva.
La mala disposición de residuos sólidos le da un mal aspecto a la playa, lo
que reduce el atractivo de la misma; igualmente indica falta de autoridad en
la playa por parte de las autoridades sanitarias de la misma, la cual es
ejercida por la Policía Nacional en las playas del país.

Medición

Se debe establecer un porcentaje del área total de la playa, que depende del
ancho de cada zona. En esta área se establece una franja en la cual se van
a recoger el total de residuos presentes en el cuadrante de medición.
Posterior a la recolección se pesan los residuos y se divide este valor en el
área total de medición.

Interpretación

A mayor cantidad de residuos en la playa menor será la calidad sanitaria del
lugar, lo que repercute en el atractivo de la playa y el número de visitantes.
Los residuos sólidos son además nichos de especies animales que
transmiten enfermedades infectocontagiosas.

Limites/
Limitantes

En las playas en las que la autoridad sanitaria mantiene el orden no se
presentan residuos sólidos normalmente, sin embargo en la actualidad la
mayoría de playas del país no disponen de los recipientes suficientes para
disponer los residuos sólidos generados. En cualquier caso la medición debe
ser inferior a 0.08 kg por metro cuadrado de playa seca. El valor obtenido
por la medición no indica la fuente de los residuos, ni su peligrosidad como
contaminante del área en el que se encuentra.
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Indicadores
Alternativos

Número de recipientes para disposición de residuos por área de playa.
Quejas de los turistas por desaseo en la playa.

Importancia

Los residuos sólidos son relacionados por el común de las gente con
condiciones de insalubridad, lo que resta atractivo a la playa. La mala
disposición de los residuos también indica falta de control por parte de las
autoridades para mantener el orden en la playa. Por último si la playa no
recibe una limpieza por parte de la compañía de aseo de la población la
acumulación de residuos puede aumentar el problema hasta límites
superiores a los establecidos por este parámetro.

Relación
con otros
Indicadores

Indicadores de impacto/efecto como vectores en las zonas de acumulación
de residuos. Indicadores de gestión relacionados con la autoridad encargada
de controlar y mantener el orden en la playa.

Información
Disponible

Las empresas de aseo de los municipios deben disponer de datos sobre
generación de residuos en las áreas públicas, frecuencias de barrido y
recolección.

Bibliografía

Tema
Medio
Ambiente

Inexistente

Indicador
Arena
playa

Presión

de

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Olores
desagradables

Nombre

Olores desagradables en las zonas de la playa

Descriptor

Se refiere a la presencia de olores desagradables en un área de la playa.

Unidades

Porcentaje de presencia de olores en la playa.

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

Los olores desagradables son percepciones olfativas que son incomodas
para la mayoría de las personas, siendo la mayoría como mínimo el 50% de
la población afectada.
Entre los olores desagradables más comunes en una playa están los
vapores generados por la orina y las excretas humanas y de animales de
sangre caliente, principalmente perros y gatos. Otro grupo de olores
desagradables es aquel compuesto por vapores de combustibles y
productos químicos que estén almacenados en cercanías a la playa en
estudio. Los humos producidos por quemas a cielo abierto, industrias
cercanas o vehículos que transiten por las vías adyacentes a la playa es el
último grupo importante de fuentes de olores que puede en una
concentración suficiente incomodar al turista.
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Los olores tienen varias propiedades comunes (Wark, 1996), entre las
cuales está la intensidad, expresada como alguna indicación de la fuerza del
olor; la capacidad de penetración, conocida como la capacidad de un olor de
penetrar un gran volumen de aire de dilución y seguir siendo detectable; y la
aceptabilidad, referida al agrado o desagrado de la sensación producida por
el olor.
Medición

No existe aún un equipo que permita medir de manera confiable los olores,
pues estos tienen gran cantidad de características particulares, lo que
dificulta su normalización. Otro inconveniente en la medición de olores se
refiere a la subjeti-vidad inherente a cada persona con relación al olor, por
ejemplo, para algunas personas el olor a gasolina es incomodo y para otras
es agradable. Por último en la medición de los olores se presenta el efecto
de fatiga, que corresponde a que las personas se acostumbran a un olor
determinado después de estar cierto tiempo en contacto con él. En los
estudios en que es obligatoria una evaluación de olores se contrata un grupo
de expertos, quienes después de realizar una percepción olfatoria, califican
en una escala ordinal preestablecida los olores presentes y su intensidad.
En el presente parámetro, para facilitar la medición, se manejará una
escala nominal en la cual únicamente se determine si hay presencia o
ausencia de una lista predeterminada de olores. La toma de datos se hace
por medio de encuesta a los visitantes de la playa, quienes determinan si
perciben o no, en el momento de la encuesta, alguno de los olores presentes
en la lista. Para la medición se definen varias áreas en la playa, que
dependen de la velocidad y dirección del viento. En cada área se encuesta a
un número determinado de personas, a las cuales se les pregunta si
detectan ciertos olores numerados en el formato ICAPTU - OLOR1. Los
resultados obtenidos son los ingresados al modelo. Para mayor detalle de la
medición revisar el protocolo de muestreo de olores desagradables diseñado
para el ICAPTU.

Interpretación

Limites/
Limitantes

Los olores provienen de una fuente que los genera, por lo que se puede
inferir que una playa con un determinado olor está contaminada con una
fuente que lo produce. Además de la molestia que genera para el turista la
presencia de olores desagradables, se debe tener en cuenta el riesgo
sanitario para los visitantes de la playa por la fuente del olor. Con base en lo
anterior se deduce la calidad ambiental de la playa se ve reducida con la
presencia de olores desagradables en ella.
La calificación de cada olor se maneja en una escala de 1 y 0, donde 1 es
presencia y 0 ausencia del olor. Después de determinar el valor por cada
olor se analiza el valor total de olores en porcentaje, de manera que es
mayor la calificación para varios olores presentes en una playa que para uno
o pocos. A mayor valor de olores menor será la calidad ambiental de la playa
por este concepto.
El parámetro solo indica la presencia de olores, no se puede usar para
determinar el origen de la contaminación, ni el lugar exacto de la fuente que
genera el olor. Tampoco indica que la fuente que origina el olor este dentro
de la playa, pues las zonas vecinas pueden afectar con los olores que allí se
produzcan la zona, lo cual depende de la dirección del viento.

63

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

Actividades vecinas a la playa. Número de instalaciones sanitarias, como
baños públicos, presentes en la playa. Control y orden por parte de las
autoridades gubernamentales en la playa.
Los olores desagradables molestan al turista que se encuentra en la playa,
pues éste busca un lugar donde pueda descansar y alejarse de la
contaminación de las grandes ciudades. Igualmente la presencia de olores
indica la existencia de fuentes de contaminación que los producen, en
especial los olores provenientes de excretas y residuos sólidos. Algunos
olores además son perjudiciales para el ser humano, como el caso de
vapores de combustibles y químicos. Una playa sin olores desagradables
representa un lugar aseado, en el cual es posible descansar.

Las fuentes de contaminación por excretas están ligadas a la presencia de
microorganismos patógenos, por esta razón el parámetro de coliformes
fecales esta muy relacionado con el de olores desagradables.
Estudios de olores, dentro de evaluaciones de impacto ambiental, ordenadas
por corporaciones autónomas regionales con jurisdicción en playas.
Investigaciones sobre olores realizadas por centros de investigación o
universidades.

Bibliografía
• Wark, K. & C. Warner. 1996. Contaminación del aire, origen y control. Ed. Limusa. México D.F.
4.7.3.

Hoja metodológica del indicador Arena de Playa

HOJA METODOLOGICA INDICADOR ARENA DE PLAYA
Arena de playa
Conjunto de parámetros que busca conocer la calidad ambiental y
Definición
sanitaria de la playa seca por medio de indicadores medidos en la
arena.
El indicador está compuesto por tres parámetros: coliformes fecales,
residuos sólidos y olores desagradables. Los valores obtenidos de la
medición de cada parámetro se normalizan y se ponderan para obtener
Descripción
un valor final entre cero y uno, donde cero es la peor calidad y uno la
mejor. Representa la calidad ambiental y sanitaria de la playa en la
zona en que se desarrollan actividades diferentes al baño.
Unidad de medida
Adimensional, entre cero y uno.
Nombre

Formula del Indicador

AP = 0,45 Rs + 0,35 Od + 0,2 Cf

Descripción variables
fórmula

AP = Arena de playa: Se refiere al valor final del indicador
Cf = Colifecal: Es el valor normalizado del parámetro coliformes
fecales
Rs = Residuos sólidos: Es el valor obtenido de la medición del
parámetro residuos sólidos después de ser normalizado
Od = Olores desagradables: Se refiere al valor del parámetro olores
desagradable normalizado.
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El indicador se mide a partir de la medición de los tres parámetros que
lo conforman. Los protocolos de muestreo y análisis de cada parámetro
Métodos de medición
están anexos al índice de calidad ambiental de playas turísticas ICAPTU.
Por medio del indicador se puede conocer el estado de la calidad
ambiental y sanitaria de la arena de la playa, con lo cual se puede
Alcance
saber si es peligroso o no para la salud humana el contacto con la
arena.
El indicador no permite conocer las causas que llevaron al valor del
indicador, tampoco predice situaciones futuras o comportamientos de
Limitaciones
los parámetros en el tiempo. Por ser normalizados los parámetros que
componen el indicador nunca será superior a uno.
Exclusivamente la playa en la que se hizo la medición, la cual debe
Cobertura geográfica
tener como uso el turismo.
Corporaciones autónomas regionales, institutos de investigación
Fuente de datos
marina, universidades con programas en medio ambiente marino,
secretarias de salud municipales.
Disponibilidad de los
Para el año 2002 aún no se existen ningún dato sobre los tres
datos
parámetros diferente de los tomados para diseñar el ICAPTU.
Periodicidad de los
Idealmente se debe hacer la medición del indicador semanalmente en
datos
temporada alta y mensualmente en temporada baja.
Corporaciones autónomas regionales y secretarias de gobierno de los
Entidades responsables
municipios
• APHA. 1999. Standard Methods for the examination of water and
waste water. Edición 19.
• Decreto 1594/84. Minsalud. Bogotá D.C.
• Departamento Nacional de Planeación . 1998. Sistema de
indicadores de planificación y seguimiento ambiental –SIPSA.
Bibliografía
Bogotá D.C.
• CEDEX. 1999. Desarrollo de metodología para la evaluación de la
calidad de las aguas y arenas en zonas de baño. Ministerio de
Fomento. Madrid, España.
• Wark, K. & C. Warner. 1996. Contaminación del aire, origen y
control. Ed. Limusa. México D.F.
• Este indicador solo es aplicable para playas turísticas medidas bajo
Observaciones
los lineamientos del ICAPTU
Camilo Botero S.
Elaborado por
DIMAR

4.8.

INDICADOR CARGA TURISTICA

No es igual el impacto que se produce en una playa con pocos turistas, como en temporada baja,
al producido en una playa saturada de personas que hacen diversas actividades, hasta de forma
incómoda.
Aunque la cantidad de turistas no sea directamente un indicador del efecto negativo de éstos sobre
el medio, lo que depende de su conducta, sí es una señal de la probabilidad de una afectación
seria.
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4.8.1.

Criterios de selección

Carga turística de la playa
!

!

!
!
!

!
!
!
!

!

Definición: Un área determinada de playa tiene la capacidad de soportar un número máximo de
turistas, este número máximo es la carga turística. Esta capacidad está definida por el espacio
necesario para realizar las actividades normales de un área de recreación, como lo es una
playa. Igualmente las actitudes de los turistas y vendedores son importantes para definir estos
requerimientos espaciales.
Representatividad: El número de personas que visitan una playa indica la magnitud de
afectación del medio por parte de la actividad turística. Esta magnitud es potenciada o
disminuida por las actitudes de esos visitantes, lo cual representa a la vez la existencia y
cumplimiento, o no, de políticas públicas de conservación de un medio ambiente sano.
Facilidad de medición: La medición es directa, se basa en un conteo y la relación con otros
parámetros. Las interrelaciones con otros parámetros determinan el valor final de la carga, lo
que ocurre al interior del modelo.
Economía de medición: La medición se realiza in-situ, con elementos comunes y de fácil
consecución. El análisis es totalmente conceptual, por lo que no se requiere de equipos o
materiales.
Especificidad: El número de personas presentes en una playa determina de manera importante
la selección de ésta como lugar de esparcimiento y descanso. De manera general los turistas
prefieren playas con baja cantidad de personas, sin llegar al extremo de la soledad total del
sitio, evitando lugares tumultuosos.
Duración del muestreo: El muestreo se hace en pocos minutos, en los cuales se realizan
mediciones sencillas de área y conteos simples. La unión de este parámetro con otros
parámetros reducen su tiempo de muestreo.
Objetividad: La medición se realiza por medio de una ecuación predeterminada. Los errores
solo se pueden presentar en el muestreo, lo cual no afecta significativamente el valor final.
Unidad de medición: Area por visitante.
Concepto de capacidad de carga: El término capacidad de carga turística es usado
principalmente en áreas naturales protegidas, no en zonas de turismo convencional, sin
embargo en el ICAPTU se maneja este parámetro por ser errado determinar la calidad
ambiental de un sitio sin determinar los máximos permisibles de explotación o
aprovechamiento. La capacidad de carga definida en este trabajo se refiere a la capacidad de
carga física del área a medir, sin tener en cuenta las correcciones de capacidad de carga real y
efectiva, pues éstas depende de cada zona específica, sin poderse generalizar. El ICAPTU es
un modelo que determina la calidad ambiental de una playa determinada para ser analizada en
las mismas condiciones con otras, por esta razón no se pueden incluir parámetros que
dependan de condiciones particulares de un lugar.
Definición de necesidades de área por turista: Varios autores han sugerido varias cargas
típicas para playas turísticas convencionales, en las cuales usan diversas formas para calcular
esta carga. La carga depende de las actividades que se vayan a realizar y del ancho de la
playa, por esto se debe contemplar el espacio requerido para que una persona pueda realizar
actividades activas y pasivas en la playa. Las actividades activas se refieren a todas aquellas
en que se requiere de movimiento para su ejecución, como nadar, correr, jugar con un balón o
construir castillos de arena, entre otros. Las actividades pasivas son aquellas en que el
movimiento no es factor esencial de la actividad, como broncearse, leer o dormir. Se asume
que cuando la profundidad del agua es superior a 1.5 m la densidad de turistas baja
significativamente, luego la medición se hace hasta este punto. En el estudio de competitividad
del sector turismo que realizó en Ministerio de Desarrollo Económico en 1998 se estableció
2
una capacidad de carga media en la playa de 800 turistas por hectárea, es decir 12.5 m por
turista. En otro estudio realizado por la Universidad de Cantabria para el Ministerio del Medio
Ambiente de España (2001) se establecieron 3 cargas: saturada, cuando el área por persona
2
2
es de 5 m ; de uso alto, con una carga entre 7 y 15 m por persona; y uso bajo, para
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superficies útiles superiores a 20 m por persona. De esta manera se establece que la carga
2
ideal es de 18 m por turista, que es un valor cercano a utilización baja sin ser tampoco un uso
alto.
Interrelación con otros indicadores: Aunque el usuario del modelo no deba hacer correcciones
a la carga física de la playa, el modelo internamente relaciona los parámetros del tema turismo
y del indicador arena de playa con el parámetro de carga, haciendo varias correcciones en las
que se tiene en cuenta las actitudes de los turistas, vendedores y autoridades, reflejados en los
valores de los indicadores correlacionados. Con este procedimiento se busca darle mayor
profundidad al valor de carga turística, de manera que se adapte al concepto científico de
capacidad de carga manejado en la mayoría de estudios de este tipo.
Distribución de visitantes de una playa: En una playa hay tres tipos de visitantes, los turistas,
que son aquellos que se desplazan hasta la playa para disfrutar de sus características físicas,
naturales y de infraestructura; los vendedores, referido a aquellas personas, normalmente
habitantes de la región, que se dedican a expender productos a los turistas; y las autoridades,
que son las personas encargadas de mantener el orden público y las condiciones de
salubridad de la playa, entre estas autoridades se destaca la policía como fuerza pública
encargada por el poder ejecutivo para mantener el orden. Con base en lo anterior se establece
teóricamente una relación 100:10:1 de visitantes en la playa respectivamente, con esta relación
se establece la carga de la playa. En la ecuación para calcular la carga de la playa se
establece un factor de 101.01 en el numerador, que realiza la corrección necesaria para
mantener la relación de tipos de visitantes antes mencionada.
Conteos de visitantes: Debido a que el conteo se realiza en un franja en la cual las personas se
mueven constantemente es necesario realizar mínimo dos conteos por franja de medición, de
manera que la media de los conteos sea representativa.

4.8.2.

Hoja metodológica por parámetro

Tema
Turismo

Indicador
Carga
Turística

Presión

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Carga Turística

Nombre

Carga turística de la playa

Descriptor

Determina el área disponible para un número de personas que están en una
playa, en busca de mantener las condiciones de disfrute para el turista y
reducir la afectación el medio ambiente de la zona.

Unidades

Área por visitante

|Denominador
Geográfico

Georeferenciado

Definición y
Conceptos

La capacidad de carga turística es un concepto desarrollado para determinar
los niveles máximos de aprovechamiento de un área natural dedicada al
turismo. Generalmente la capacidad de carga turística se ha expresado
como el número de personas que pueden permanecer en un área natural
determinada durante un espacio de tiempo definida, de manera que no se
afecten de manera significativa las especies presentes en la zona, ni las
culturas propias de la región. La capacidad de carga turística es un término
usado de manera casi exclusiva para las áreas naturales protegidas, en las
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cuales la preservación del medio ambiente y las riquezas naturales es una
labor delicada por su grado de conservación.
La capacidad de carga turística se mide de manera general por el método
establecido por Cifuentes en 1992, en el cual se establece una capacidad de
carga física, a la cual se le hacen correcciones por condiciones biológicas y
físicas propias del área. Con el valor obtenido se hace un calculo de la
capacidad administrativa del área natural, lo cual genera otra corrección, que
se aplica al valor anterior, y da como resultado la capacidad de carga
turística definitiva del lugar.
Para el ICAPTU se maneja únicamente la capacidad de carga física, pues
las correcciones dependen de las particularidades de cada playa. El valor
obtenido por este parámetro da una información parcial de la carga del área,
la cual se complementa con las interacciones con otros parámetros del
modelo.
Medición

Se determina la longitud de la playa, al igual que el ancho de cada zona de
la misma, partiendo de la zona pasiva hacia el mar. Se realizan mínimo dos
conteos de visitantes de la playa cada 100 metros de longitud de la playa. Si
la playa tiene menos de 500 metros se divide la longitud en 5 y así se
obtendrá la distancia entre franjas de medición. Los conteos se realizan en
una franja de 10 metros de ancho, la cual parte del límite exterior de la zona
pasiva y va hasta que la profundidad del mar sea 1,5 metros. En cada área
de medición se cuenta el número de personas presentes, diferenciando
turistas, vendedores y autoridades. Los resultados se consignan en el
formato ICAPTU-CARGA.
Finalmente se obtiene el valor de carga de la playa por medio de la siguiente
ecuación:

C=

Am × 101.01
(T × 100 ) + (V × 10) + (A × 1)

Donde:
2
C : Carga en el área de medición (m / visitante)
2
Am: Area de la franja de medición (m )
T : Número de turistas en el área de medición (#)
V : Número de vendedores en el área de medición (#)
A : Número de autoridades en el área de medición (#)
Los valores de turistas, vendedores y autoridad será la media de los conteos
realizados por franja de medición.
El factor de 101.01 incluido en el numerador se obtiene al analizar la relación
2
turista - vendedor - autoridad con la carga ideal, que es de 18 m por turista.
Interpretación

A menor carga de una playa mejor se mantendrá su medio ambiente, sin
embargo esta relación lineal no se mantiene con los turistas, pues estos no
se sienten a gusto en playas solitarias ya que se crea un sentido de
inseguridad, por lo que se establece una relación cuadrática teórica para la
carga con relación al gusto del turista. Esta relación está definida por la
curva Y= (-0,0045*X^2)+(0,167*X)-(0,548), en donde se puede observar que
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el máximo agrado del turista se alcanza con la carga igual 18 metros
cuadrados por visitante.
Limites/
Limitantes

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

La mínima carga turística es cero, la cual indica que la playa está totalmente
sola. La máxima carga se define cuando el valor de carga es superior a 3.7
2
m /visitante, pues en este momento el área por persona no permite realizar
ninguna actividad activa y las actividades pasivas se hallan limitadas. El
parámetro no da información acerca de las actividades de las personas, ni
de sus actitudes en la playa, lo cual se obtiene después de analizar la carga
turística con otros parámetros del modelo.
Demanda de servicios turísticos de la zona donde se encuentra la playa.
Censos de turistas realizados por agencias de turismo o autoridades
territoriales de las zonas donde se encuentren las playas.
Todo sistema tiene un valor máximo de carga, después del cual colapsa y
deja de funcionar como sistema. En las playas el sistema tiene dos
componentes esenciales, la playa como medio ambiente natural y el turista
como usuario de esa playa. Si alguno de los dos componentes se explota
hasta niveles superiores a los que es capaz de soportar se agotará el
componente hasta su desaparición. En el caso de la playa se refiere a la
degradación del medio natural hasta niveles en que pierde sus
características naturales. Con relación al turista se refiere al abandono de la
playa por parte del mismo. La continua relación del turista con la playa es lo
que hace de esta un ecosistema turístico viable.

Aunque la medición del parámetro solo establece un valor de personas
presentes en un área, al ingresar el dato al modelo se realizan varias
correcciones en el mismo, con lo que se establece el valor real del
parámetro. Estas correcciones se realizan con los parámetros del indicador
arena de playa y del tema turismo, los cuales en mayor o menor grado
representan un nivel de control institucional en la playa, al igual que las
actitudes de los visitantes de la misma.
Planes de ordenamiento territorial de los municipios en los que se
encuentren las playas. Censos de turismo realizados por agencias de
turismo y secretarias de gobierno. Estudios de impacto ambiental en la playa
a evaluar.

Bibliografía
• Cifuentes M. 1992. Determinación de la Capacidad de carga turística en Áreas Protegidas.
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). Turrialba, Costa Rica.
• Ministerio de Desarrollo Económico. 1998. Estudio de competitividad del sector turismo. Bogotá
D.C.
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4.8.3.

Hoja metodológica del indicador Carga Turística

HOJA METODOLOGICA INDICADOR CARGA TURISTICA
Carga turística
Define la cantidad de visitantes que tiene una playa, divididos en
Definición
turistas, vendedores y miembros de la fuerza pública.
El indicador se compone de un único parámetro, que también tiene el
nombre de carga turística. Representa la disponibilidad de espacio que
Descripción
tiene cada persona para disfrutar de la playa, medida en metros
cuadrados.
Unidad de medida
Adimensional, entre cero y uno.
Nombre

Formula del Indicador

CT = Ct

CT = Carga turística: Se refiere al valor final del indicador
Ct = Carga turística en la playa: Es el valor normalizado del parámetro
carga turística.
El indicador se mide a partir de la medición del parámetro que lo
Métodos de medición
conforma. Los protocolos de muestreo y análisis del parámetro están
anexos al índice de calidad ambiental de playas turísticas - ICAPTU.
Se puede saber si se el uso turístico que se da a la playa está dentro
Alcance
de los límites permisibles para el medio, o si por el contrario se
sobreexplota la playa.
El indicador no permite conocer las causas que llevaron al valor del
indicador, tampoco predice situaciones futuras o comportamientos del
Limitaciones
parámetro en el tiempo. Por ser normalizado el parámetro que
componen el indicador nunca será superior a uno.
Exclusivamente la playa en la que se hizo la medición, la cual debe
Cobertura geográfica
tener como uso el turismo.
Corporaciones autónomas regionales, institutos de investigación
Fuente de datos
marina, universidades con programas en medio ambiente marino,
secretarias de gobierno y turismo municipales.
Para el año 2002 aún no se existen ningún dato sobre las cargas en
Disponibilidad de los
ninguna playa específica. Se puede extrapolar los informes que dan los
datos
operadores turísticos, aunque su confiabilidad es baja.
Periodicidad de los
Idealmente se debe hacer la medición del indicador semanalmente en
datos
temporada alta y mensualmente en temporada baja.
Corporaciones autónomas regionales y secretarias de gobierno de los
Entidades responsables
municipios
• Ministerio de Desarrollo Económico. 1998. Estudio de
competitividad del sector turismo. Bogotá D.C.
Bibliografía
• Cifuentes M. 1992. Determinación de la Capacidad de carga
turística en Áreas Protegidas. Centro Agronómico Tropical de
Investigación y Enseñanza (CATIE). Turrialba, Costa Rica.
• Este indicador solo es aplicable para playas turísticas medidas bajo
Observaciones
los lineamientos del ICAPTU
Camilo Botero S.
Elaborado por
DIMAR
Descripción variables
fórmula
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4.9.

INDICADOR CONTROL INSTITUCIONAL

Las playas turísticas son propiedad de la nación, por esto mismo es responsabilidad del gobierno
su control y conservación. Por otra parte estos lugares públicos son visitados por gran cantidad de
personas, nacionales y extranjeras.
Es responsabilidad de las secretarias de gobierno municipales mantener el orden en las playas
turísticas, sin embargo también es responsabilidad de los vendedores colaborar con esta tarea, con
lo que además se benefician en su trabajo, pues una playa segura es una playa que atrae al
turista. Los turistas también tienen responsabilidad en el control de la playa, pues las actitudes de
cada persona que llega a la playa es importante para mantener la calidad ambiental.
4.9.1.

Criterios de selección

Vendedores que cumplen con los requerimientos mínimos de calidad turística
!
!
!
!
!

!
!
!
!

Definición: Se refiere al número de vendedores presentes en un área de playa que cumplen
con las normas de calidad turística.
Representatividad: La calidad y cantidad de personas que suministren productos a los turistas
representan el orden y control de las autoridades en la playa.
Facilidad de medición: La medición es realizada por observación simple del evaluador, luego
no hay inconvenientes para llevarla a cabo.
Economía de medición: Únicamente los gastos en honorarios del evaluador y la copia del
formato de levantamiento de datos.
Especificidad: Los vendedores son el segundo grupo más grande de visitantes en una playa,
los cuales tienen a su cargo la distribución de productos que en muchos casos son consumidos
directamente en el lugar. Un número excesivo de vendedores incomoda al turista, quien se ve
sofocado por una oferta desbordada de productos que normalmente no ha solicitado. El
desorden imperante en playas con exceso de vendedores, desarreglados y mal capacitados en
atender al cliente, crea mala imagen entre los grupos de turistas.
Duración del muestreo: El tiempo requerido es de unas pocas horas, utilizadas en levantar los
datos en campo.
Objetividad: La medición se sujeta al profesionalismo del evaluador, sin embargo es
importante que en caso de duda se repita el muestreo por parte de otro evaluador.
Unidad de medición: Porcentaje de vendedores que cumplen con los requerimientos mínimos
de calidad turística.
Autoridad en la playa: Las playas son de uso público, por esta razón es función del estado su
mantenimiento y orden. En Colombia están definidos dos tipos de vendedores en las playas,
los fijos o estacionarios, que tienen un kiosko o carpas en el área pasiva de la playa, y los
ambulantes, que se movilizan permanentemente por la playa vendiendo sus productos. Los
primeros son controlados por las capitanías de puerto. Los segundos son responsabilidad de
la secretaria de gobierno del municipio en el que se encuentra la playa. Para este modelo se
asume que las dos autoridades que actúan en la playa tienen las siguientes normas para
mantener el orden en la playa, basado en las disposiciones de DIMAR para Cartagena
(DIMAR, 1986): 1) Portar el carné entregado por la Capitanía de Puerto o Secretaria de
Gobierno en lugar visible y actualizado; 2) Estar correctamente uniformado (limpio, completo,
en buen estado), el uniforme puede ser escogido por la autoridad o por el gremio de
vendedores, como ocurre en Cartagena; 3) Mantener el sitio y utensilios de trabajo (para los
fijos) aseados, para los ambulantes, mantener su zona de trabajo aseada,
responsabilizándose por los residuos generados por los productos que ellos vendan.
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Uso eficiente de las zonas de la playa
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Definición: Es la utilización de las zonas de la playa de acuerdo a las normas establecidas por
las autoridades administrativas de la misma.
Representatividad: El respeto por las zonas de la playa representa una acción efectiva de la
autoridad sobre el orden en la misma. Igualmente representa concientización de los turistas y
vendedores.
Facilidad de medición: La medición se realiza sin necesidad de equipos o elementos, con la
sola observación y conteo es suficiente.
Economía de medición: No se requiere de ninguna herramienta para el muestreo. El análisis se
limita a un conteo, que es tomado de una hoja de toma de datos.
Especificidad: El orden en una playa llama la atención a los visitantes, generando un
sentimiento de seguridad y tranquilidad, que es el fin primordial al visitar una zona de
esparcimiento.
Duración del muestreo: Lo necesario en hacer el conteo, algunos minutos, dependiendo del
tamaño de la playa.
Objetividad: Por realizarse un conteo que da un valor numérico absoluto se evitan
imprecisiones que alteren el valor final.
Unidad de medición: Número de contravenciones a las zonas de playa por unidad de área.
Definición de las zonas de la playa: La Dirección General Marítima, por medio de la resolución
438/86, dividió la playa terrestre de en 3 zonas principales para Cartagena, para el modelo se
utilizará esta división por ser la única existente y aprobada por DIMAR.

4.9.2.

Hojas metodológicas por parámetro

Tema
Turismo

Indicador

Presión

Control
Institucional

Estado

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión

Normas
vendedores

Nombre

Vendedores que cumplen con los requerimientos mínimos de calidad
turística

Descriptor

Es el porcentaje de vendedores que cumplen con las normas mínimas de
calidad turística.

Unidades

Porcentaje de vendedores que cumplen con los requerimientos mínimos de
calidad turística.

.
|Denominador
Geográfico
Definición y
Conceptos

Georeferenciado

Los vendedores son el segundo grupo más numeroso en una playa,
estableciéndose una relación cercana a 1:20 entre turistas y vendedores
respectivamente. Este elevado número hace que se deban tomar medidas
exclusivas para ellos. Adicionalmente los vendedores son los mayores
responsables de la generación de residuos sólidos en las playas, no solo por
los que ellos generan dentro de su labor como expendedores de productos,
si no también, por los residuos producidos por los turistas que consumen sus
productos.
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El orden dentro de la playa, incluyendo el respeto de cada zona, también
debe ser responsabilidad de los vendedores, pues ellos al establecerse en la
zona activa o al deambular por la zona pasiva, incomodan al turista y las
actividades que en cada zona se desarrollan.
Los vendedores ambulantes están a cargo de las Secretarias de Gobierno
del municipio en que se encuentre la playa, luego es ésta entidad la
encargada de suministrar y organizar este grupo de vendedores, idealmente
se debe tener un registro actualizado de cada vendedor. Los vendedores
fijos o estacionarios son responsabilidad de las Capitanías de Puerto,
quienes tienen la misma responsabilidad sobre este grupo de vendedores
que el que se mencionó anteriormente con los ambulantes en relación a las
Secretarias de Gobierno.
Medición

Se llena el formato ICAPTU – VENTA, en el cual se toman los valores de
vendedores que cumplen con cada norma en un área de la playa definida
según el protocolo de toma de datos de este parámetro. Al final del formato
indicado se obtiene un valor en porcentaje de vendedores que cumplen con
las normas de calidad turística definidas para el modelo.

Interpretación

Entre mayor sea el porcentaje de vendedores que cumplen con las normas,
mejor será la calidad turística de la playa, y por consiguiente, la calidad
ambiental de la misma. Un bajo porcentaje en este parámetro también indica
la poca importancia que los vendedores hacen a la autoridad que los regula.

Limites/
Limitantes

El parámetro puede variar de 0 a 100%, manejándose cifras enteras en el
resultado final, de manera que se facilite su interpretación.
El parámetro no indica quién cumple o no cumple, o la causa del
incumplimiento. Tampoco define la efectividad de las acciones que se tomen
para reducir su valor, esto solo puede ser medido al comparar el parámetro
en el tiempo.

Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

El parámetro de uso eficiente de zonas de la playa da una idea parcial del
orden dentro de la playa llevado a cabo por los vendedores, pero no explica
la conducta específica de los vendedores.
Los vendedores son las personas encargadas de atender al turista y a la vez
de mantener en buenas condiciones su lugar de trabajo, es decir, la playa. Si
no se tuviese en cuenta el impacto de los vendedores en la playa se estaría
dejando de lado un grupo que afecta de manera notable el medio y que
siempre estará presente en playas públicas.

Los tres parámetros del tema turismo están estrechamente ligados. En el
caso de los vendedores se debe tener en cuenta que deben estar en una
proporción determinada, que se define en el parámetro de carga de la playa,
adicionalmente, como ya se había comentado, los vendedores son
importantes en el orden y respeto de las zonas de la playa.
Registros de vendedores y reglamentaciones de las Capitanías de Puerto y
Secretarias de Gobierno.
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Tema
Turismo

Indicador

Presión

Estado

Control
Institucional

Impacto /
Efecto

Respuesta

Gestión
Uso zonas

Nombre

Uso eficiente de las zonas de la playa

Descriptor

Se relaciona con el uso de las zonas de la playa, tal y como lo dispone la
resolución 438/86 de DIMAR.

Unidades
.
|Denominador
Geográfico

Número de contravenciones a las zonas de playa por franja de medición.

Definición y
Conceptos

Georeferenciado

Las zonas de la playa se dividen en tres, siendo estas: 1) Zona Activa,
definida como la franja de arena más próxima a la orilla, que debe
permanecer libre en su totalidad y debe tener como mínimo 15 m de ancho,
debe favorecer la cómoda inmersión y la circulación longitudinal de los
bañistas; 2) Zona de Reposo, o Pasiva, es la franja inmediata y paralela a la
zona activa, debe tener mínimo 20 metros de ancho, se permite la
colocación de sillas, esteras, toldos, carpas y otros elementos portátiles para
hacer cómoda la permanencia de los bañistas en la playa; 3) Zona de
Transición, es la franja inmediata y paralela a la zona pasiva, debe tener
como mínimo 15 metros de ancho, se permite la práctica de deportes
colectivos.
Cualquier uso de la playa que no este acorde con la definición, como jugar
balón en la zona pasiva o broncearse en la zona de transición, es tomado
como una contravención al uso establecido para dicha zona.

Medición

Se llena el formato ICAPTU – ZONAS, en el cual se realiza un conteo de
contravenciones al uso de la playa, en un área que se define por el método
que establece el protocolo de toma de datos de este parámetro.

Interpretación

A mayor número de contravenciones, menor será la calidad turística y por
consiguiente ambiental de la playa. El confort y tranquilidad son condiciones
ambientales que se deben buscar en una playa. Un valor bajo de
contravenciones indica que las autoridades de la playa están teniendo un
desempeño exitoso.

Limites/
Limitantes

El mínimo de contravenciones es cero, no existe un máximo, por esta razón
se define una ecuación exponencial que represente este comportamiento
para la ponderación del parámetro dentro del índice, en la cual el exponente
es asumido, para el ICAPTU se tomó un valor de -0.25, en el cual la calidad
ambiental es 0.5 cuando hay 16 contravenciones, lo cual es muy posible en
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una franja de 10 metros de ancho y varios metros de largo. Es muy difícil
especificar cuando un número de contravenciones se convierte en una
situación insostenible para el medio, por esta razón no hay límite definido,
sin embargo el uso del modelo determinará el límite y exponente que mejor
represente el parámetro.
El parámetro no permite evaluar la conducta de los visitantes de la playa,
pues el valor es totalmente numérico, sin explicar el origen de los datos, o el
tipo de visitante que cometió la contravención.
Indicadores
Alternativos

Importancia

Relación
con otros
Indicadores

Información
Disponible

El parámetro de normas de los vendedores da una idea parcial del orden
dentro de la playa llevado a cabo por los vendedores, pero no cuenta a los
turistas y a los miembros de la autoridad en la playa.
El orden en las playas es muestra de autoridad en las playas,
adicionalmente da una idea del tipo de personas que visitan la playa y su
grado de cultura ambiental y social. Una playa ordenada muy posiblemente
será aseada y cómoda.

Los tres parámetros del tema turismo están estrechamente ligados, las
zonas de la playa tienen que ver con turistas, vendedores y autoridades. Por
ser el único parámetro de gestión del modelo se presta para analizar las
acciones que se están llevando a cabo por las autoridades.
Reglamentaciones de las Capitanías de Puerto y Secretarias de Gobierno.

Bibliografía
• Resolución 438/86. Dirección General Marítima. 1986. Bogotá D.C.
4.9.3.

Hoja metodológica del indicador Control Institucional

HOJA METODOLOGICA INDICADOR CONTROL INSTITUCIONAL
Control Institucional
Es el conjunto de parámetros que busca conocer el control que tiene la
Definición
autoridad sobre las conductas de los visitantes de las playas turísticas.
El indicador está compuesto por dos parámetros: vendedores que
cumplen con las normas mínimas de calidad turística y uso eficiente de
Descripción
las zonas de la playa. Los valores obtenidos de la medición de cada
parámetro se normalizan y se ponderan para obtener un valor final
entre cero y uno, donde cero es la peor calidad y uno la mejor.
Unidad de medida
Adimensional, entre cero y uno.
Formula del Indicador
CI = 0,7 Vn + 0,3 Uz
CI = Control institucional: Se refiere al valor final del indicador
Vn = Vendedores que cumplen con las normas: Es el valor normalizado
Descripción variables
del parámetro referido a los vendedores en las playas.
fórmula
Uz = Uso eficiente de las zonas: Es el valor obtenido de la medición del
parámetro uso eficiente de las zonas de la playa después de ser
normalizado.
Nombre
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El indicador se mide a partir de la medición de los tres parámetros que
lo conforman. Los protocolos de muestreo y análisis de cada parámetro
Métodos de medición
están anexos al índice de calidad ambiental de playas turísticas ICAPTU.
Por medio del indicador se puede analizar la gestión de la autoridad en
Alcance
la playa, al igual que conocer el control que sobre la misma se tiene.
Las causas o magnitud de los problemas generados en las playas por
falta de control no son posibles de determinar con el indicador. Por ser
Limitaciones
normalizados los parámetros que componen el indicador nunca será
superior a uno.
Exclusivamente la playa en la que se hizo la medición, la cual debe
Cobertura geográfica
tener como uso el turismo.
Corporaciones autónomas regionales, institutos de investigación
Fuente de datos
marina, universidades con programas en medio ambiente marino,
secretarias de gobierno y de turismo municipales.
Disponibilidad de los
No existen datos sobre estos parámetros por ser definidos
datos
exclusivamente para el ICAPTU.
Periodicidad de los
Idealmente se debe hacer la medición del indicador semanalmente en
datos
temporada alta y mensualmente en temporada baja.
Corporaciones autónomas regionales y secretarias de gobierno de los
Entidades responsables
municipios
Bibliografía
• Resolución 438/86. Dirección General Marítima. 1986. Bogotá D.C.
Este indicador solo es aplicable para playas turísticas medidas bajo los
Observaciones
lineamientos del ICAPTU
Camilo Botero S.
Elaborado por
DIMAR

4.10.

SINERGIAS ENTRE PARAMETROS

El término sinergia viene de la teoría general de sistemas, en la cual se establece que el "todo" es
mayor que la suma de las partes. Sin embargo las partes a la que hace referencia la teoría general
de sistemas deben estar conjugadas de una manera específica para que se produzca el fenómeno
de sinergia.
Dentro del modelo se establece el principio de sinergia para darle relevancia a la unión de dos
parámetros, que al tener valores específicos, tienen mayor representatividad o magnitud que si se
estudiaran por separado.
El objetivo de hacer el análisis de sinergias entre los diferentes parámetros del ICAPTU se basa en
la necesidad de mantener una visión holística del medio, en este caso de la playa. No se puede ser
ajeno a las relaciones que se presentan entre las diferentes variables que actúan en el medio, y
que finalmente deben ser evaluadas por el modelo.
El criterio para definir las diferentes sinergias y los valores de las mismas se exponen a
continuación. Cada uno de estos criterios fue validado por el método delphi, tal como se procedió
con los parámetros del modelo.
4.10.1. Sólidos suspendidos - Oxígeno disuelto
Debido a que los sólidos suspendidos son especialmente materia orgánica e inorgánica, se puede
inferir que a menor concentración de OD, mayor será el valor de los mismos.
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Cuando el valor de una de las dos variables sobrepase un valor determinado se podría esperar que
la otra variable se vea afectada por este aumento, lo que conlleva un mayor efecto negativo sobre
el medio ambiente y por consiguiente una menor calidad ambiental.
En el caso de los sólidos suspendidos se establece que valores superiores a 80 mg/l afectan de
manera importante los efectos sobre el medio en relación a los efectos causados por un OD
determinado.
De la misma manera valores inferiores a 5.5 mg/l de OD en el agua litoral aumentan los efectos de
los sólidos suspendidos, pues ésta concentración representa gran cantidad de sólidos suspendidos
que colaboran con el gasto del oxígeno libre.
Matemáticamente la sinergia se expresa en el modelo al multiplicar el valor normalizado de los dos
parámetros antes de ser evaluados en el indicador, es decir, se realiza el producto de las bases de
cada parámetro, con lo que se obtiene un valor distinto de los parámetros que serán evaluados en
la ecuación general del indicador.
4.10.2. Sólidos suspendidos- Colifecal en el agua litoral
Dentro de los sólidos suspendidos medidos en el agua los microorganismos son un grupo
importante. Dentro de los microorganismos se encuentran múltiple cantidad de especies diferentes,
algunas sin repercusión para la salud humana, pero otras sí.
Se puede esperar que un agua con altos valores de sólidos suspendidos y presencia de
microorganismos patógenos sea más perjudicial para el ser humano que un agua con solo uno de
los parámetros presentes. Al aplicar el principio de sinergia se determina que el efecto conjunto
sobre la salud humana de los dos parámetros antes mencionados es mayor que el efecto
individual.
Al ser dos parámetros estrechamente relacionados en el efecto de sinergia se requiere de valores
mínimos de los dos parámetros al tiempo para poder aplicar el principio. De esta manera se
establece que para sólidos suspendidos superiores a 80 mg/l y colifecal mayor de 150cf/100 ml se
presenta sinergia.
Matemáticamente se expresa la sinergia como la multiplicación de los dos parámetros
normalizados. El valor obtenido de cada parámetro será el evaluado en la ecuación general del
indicador.
4.10.3. Temperatura - Colifecal en el agua litoral
Las bacterias coliformes fecales necesitan una temperatura de 37.5 °C para tener un metabolismo
óptimo, valores cercanos a esta temperatura sin embargo también ayudan a un crecimiento
importante de las colonias de estos microorganismos.
Si bien es difícil que el agua litoral alcance temperaturas superiores a 30 °C, condiciones
meteorológicas especiales o vertimientos industriales pueden aumentar la temperatura a valores
cercanos a los requeridos para el metabolismo óptimo de los microorganismos patógenos.
Con base en lo anterior se establece que temperaturas superiores a 30 °C producen un efecto de
sinergia con las bacterias coliformes fecales presentes en el agua litoral.
Matemáticamente se expresa la sinergia como la multiplicación de los dos parámetros
normalizados. El valor obtenido de cada parámetro será el evaluado en la ecuación general del
indicador.
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4.10.4. Oxígeno disuelto - Colifecal en el agua litoral
La materia orgánica está compuesta por múltiples compuestos y organismos que tienen como base
los cuatro elementos orgánicos. Dentro de estos organismos se encuentran las bacterias, y entre
éstas las coliformes fecales.
Un valor bajo de OD puede representar gran cantidad de materia orgánica en el cuerpo de agua, lo
que posibilita que se encuentren bacterias patógenas en el mismo. Sin embargo no siempre que
hay se presentan valores bajo de OD hay patógenos. Por ésta razón la sinergia solo se da cuando
hay un determinado valor de colifecal en el agua.
Un agua que posea altos valores de materia orgánica y coliformes fecales es mucho más peligrosa
que un cuerpo de agua con valores bajos o nulos de uno de los dos parámetros. Adicionalmente la
presencia de materia orgánica ayuda al crecimiento óptimo de las bacterias, pues esta será el
alimento que ayude a su metabolismo.
Se determina que la sinergia ocurre cuando el oxígeno disuelto sea inferior de 5.5 mg / L y se
encuentren valores superiores de colifecal de 150cf/100 ml en el cuerpo de agua.
Esta sinergia al igual que las anteriores se calcula al multiplicar el valor normalizado de los
parámetros entre sí. Los valores obtenidos son los utilizados en la ecuación general.
4.10.5. Residuos sólidos flotantes - Residuos sólidos en la arena
Los residuos sólidos flotantes que se encuentran en el agua litoral tienden por el movimiento de las
olas a depositarse en la arena de la playa. De manera que cantidades altas de sólidos flotantes en
el agua de litoral representaran también cantidades importantes de sólidos en la playa seca.
La relación es en una sola vía, pues aunque los sólidos presentes en la berma de la playa pueden
ser arrastrados por las olas, éstos siempre regresarán a la zona seca de la playa.
La sinergia por consiguiente ocurre siempre, lo que se determina es la magnitud de esa ocurrencia.
Con base en lo anterior el modelo tendrá en cuenta la sinergia entre estos dos parámetros todas
las veces.
Matemáticamente se establece una probabilidad de 0.2 de retorno de los residuos sólidos flotantes
a la arena de la playa. Esta probabilidad se aplica como factor multiplicador del parámetro de
residuos sólidos flotantes, el valor resultante por el valor normalizado del parámetro de residuos
sólidos en la arena de playa es el valor final del parámetro. El factor tiene una restricción en el valor
inicial del parámetro, de manera que el valor del parámetro no exceda el máximo valor posible (es
2
decir uno). La restricción expresa que valores inferiores a 0.014 Kg / m no tienen sinergia por
residuos provenientes del agua litoral.
4.10.6. Normas vendedores - Residuos sólidos en la arena
Los residuos sólidos presentes en la arena de la playa no son generados exclusivamente por los
turistas, los vendedores y las autoridades también tienen actitudes que colaboran al desaseo de la
playa.
Los vendedores por ser un grupo numeroso en la playa es representativo su aporte a las
condiciones ambientales en el medio. Adicionalmente se debe tener en cuenta que los vendedores
son la principal fuente de abastecimiento de productos en la playa, los cuales en gran parte se
convierten en residuos sólidos.
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Las actitudes de los seres humanos son consecuentes con su mentalidad en todos los aspectos,
de manera que un vendedor que no porta su uniforme correctamente o que mantiene desaseado
su puesto de trabajo con seguridad no se preocupará por la correcta disposición de los residuos
sólidos que genera él o sus clientes.
Se establece que en playas con porcentajes inferiores al 50% de cumplimiento de las normas
mínimas de calidad turística, se aumentará el efecto negativo de los residuos sólidos en la arena
de la playa, pues los vendedores contribuirán de manera significativa a la generación de residuos.
En el interior del modelo la sinergia se expresa como el producto del valor normalizado de los dos
parámetros, lo que modifica el valor el parámetro afectado, es decir residuos sólidos en la arena.
4.10.7. Carga turística - Normas vendedores
Las leyes del mercado establecen que a una mayor demanda se producirá una mayor oferta. Esta
relación de oferta y demanda ocurre fielmente en las playas, pues en las épocas de temporada
turística alta (mayor demanda), el número de vendedores aumenta significativamente.
Cuando la carga de la playa es muy alta se presta para que el orden en la zona tienda a
descompensarse, pues la autoridad no tiene el espacio suficiente para cumplir su tarea. De la
misma manera esta tendencia al caos es aprovechada por los vendedores ilegales, quienes se
confunden con los turistas de la playa y utilizan la situación para vender sus productos.
Los vendedores ilegales por su misma condición de estar fuera de la ley no cumplen con las
normas mínimas de calidad turística, con lo que se crea un efecto de sinergia importante.
2

De ésta manera se establece que en playas con cargas inferiores a 7 m / visitante las normas
mínimas de calidad turísticas son violadas en mayor proporción que con cargas superiores, pues la
playa empieza a estar saturada, como lo definió el estudio de la Universidad de Cantabria realizado
para el Ministerio del Medio Ambiente de España, y del cual ya se ha comentado.
De la misma manera que varias de las anteriores sinergias, el modelo al presentarse la condición
para existir sinergia multiplica el valor normalizado de los parámetros para obtener el efecto sobre
el parámetro afectado, es decir, se multiplican la carga y las normas de vendedores para obtener el
nuevo valor de normas de los vendedores.
4.10.8. Carga turística - Zonas de la playa
Una playa con alta carga turística tiende al caos, lo que reduce la eficacia de las acciones
emprendidas por la autoridades y ayuda a la violación de las normas aplicables en el lugar.
Una de las normas más importantes en una playa es la división de ésta en zonas diferenciadas,
cada una con un uso puntual. Cuando hay demasiados visitantes en la playa las zonas son
invadidas por personas que realizan actividades distintas a las permitidas en ese sector, con lo que
se acaba el orden en la playa.
2

Con base en lo anterior se establece que en playas con cargas turísticas inferiores a 7 m /
visitante es mayor la afectación del medio y se reduce la calidad turística significativamente, con lo
que las infracciones a las zonas de la playa se aumentarán en mayor medida de lo normal.
En este caso el modelo, al detectar la sinergia, obtiene el producto entre los valores normalizados
de los dos parámetros y lo aplica en el parámetro de zonas de la playa.
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4.10.9. Normas vendedores - Zonas de la playa
El principal agente de orden en una playa es el vendedor, pues él además de ser visitante cotidiano
de la playa, es el encargado de transmitir las normas presentes en la zona a los turistas a través de
sus actitudes y comportamientos.
En Colombia es común que los turistas no conozcan las normas que rigen las playas, lo que no
debe ocurrir con los vendedores. De manera tal que las actitudes de lo vendedores serán
fácilmente imitadas por los turistas. Adicionalmente cuando se trata un tema tan desconocido como
las zonas de la playa son los vendedores los encargados de mantener el orden en cada zona.
Si el cumplimiento de las normas mínimas de calidad turística por parte de los vendedores es
inferior al 50% se puede esperar que éstos tampoco cumplan con la zonificación de la playa,
generando caos. Por consiguiente será mayor la violación a las zonas de la playa cuando el
porcentaje anterior sea inferior, con lo que se genera la sinergia respectiva.
Esta sinergia es representada por el producto de los parámetros normalizados, lo que afecta el
valor final del parámetro de zonas de la playa.
4.10.10. Carga turística - Residuos sólidos en la arena
El orden es más fácil mantenerlo cuando la carga es menor, pues será inferior el número de
2
visitantes a controlar. Sin embargo cuando la carga se aumenta a valores inferiores a 7 m /visitante
las causas de caos se aumentan significativamente, pues la playa se encuentra saturada.
Los residuos sólidos presentes en la arena dependen directamente de la cantidad de visitantes de
la playa, pues son ellos los que generan los residuos. Por consiguiente se determina que con
cargas altas será mayor la cantidad de residuos que se encontrarán en la arena de la playa.
La relación entre estos dos parámetros es unilateral, pues una alta cantidad de residuos sólidos no
es señal de una carga alta de visitantes, pues los residuos en gran cantidad pueden ser generados
por personas ajenas a la playa, como los habitantes del sector que depositan sus bolsas de basura
en las inmediaciones de la playa.
Matemáticamente se explica como la multiplicación de los parámetros normalizados, lo cual
interfiere en el valor final del parámetro de residuos sólidos en la arena.

4.11.

PONDERACION DE PARAMETROS E INDICADORES

No todos los parámetros tienen la misma importancia en la medición de la calidad ambiental de las
playas turísticas, por esta razón se hace necesario darle un valor relativo a cada parámetro en
relación a los demás.
Para la ponderación se trabajó con la información obtenida de la encuesta virtual, en la sección de
preguntas para profesionales del área ambiental y sanitaria marina. Basado en el peso específico
que se establece en la encuesta para cada parámetro y en otros criterios que más abajo se
exponen se halló el valor relativo de cada parámetro.
La ponderación de los parámetros se realizó entre parámetros del mismo indicador, de tal manera
que se obtenga al final un peso relativo dentro del indicador.
La ponderación de los indicadores se hizo a partir de criterios puntuales, con los cuales se
estableció su peso relativo dentro del índice.
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Para determinar los valores ponderados de cada parámetro primero se debe llevar el valor del
mismo a una escala normalizada, en este caso entre 0 y 1. Para normalizar los parámetros se toma
el limite superior e inferior y se le asignan los valores 1 y 0 respectivamente, de manera que los
valores intermedios queden dentro de la escala normalizada. Por ejemplo, el parámetro de sólidos
suspendidos del agua litoral tiene como límite superior 100 mg/l y límite inferior 0 mg/l, al
normalizarlo se obtiene una relación Y=0.01X, es decir si la medición de los sólidos suspendidos es
40 mg/l (X), el valor del parámetro (Y) por interpolación será 0,4.
Hay cuatro parámetros que no presentan un comportamiento lineal, estos son la temperatura,
carga turística, normas de los vendedores y uso eficiente de las zonas de la playa. Para determinar
la ecuación de estos parámetros, y poder normalizarlos, se hizo el análisis de las gráficas
correspondientes y se utilizó la información conocida como puntos de corte con los ejes y vértices
de las curvas, mayor información se encuentran en las hojas metodológicas de cada parámetro.
A continuación se muestra la tabla de normalización de cada parámetro y la respectiva relación que
la representa.

PARAMETRO

MAXIMA CA

Temperatura del agua litoral

25 °C

Sólidos suspendidos en el agua litoral
Residuos sólidos en el agua litoral
Oxígeno disuelto en el agua litoral
Coliformes fecales en el agua litoral
Coliformes fecales en la arena de playa
Residuos sólidos en la arena de la playa
Olores desagradables en las zonas de playa

10 mg/l
3
0 Kg/m
7.8 mgO2/L
0cf/100 ml
0cf / 1 gr
2
0 Kg / m
0

Capacidad de carga turística de la playa

10 m / vis

2

MINIMA CA
0°C - 50°C
100 mg/l
3
53 Kg/m
5.3 mgO2/ L
200cf/100 ml
200 cf / 1 gr
2
0.08 Kg/m
100
2

2 m / vis

Vendedores que cumplen con los requerimientos
100 %
0%
mínimos de calidad turística
Uso eficiente de las zonas de la playa
0
α
* CA = Calidad ambiental
Tabla 10. Parámetros y relaciones de normalización (Botero, 2002)

RELACION
2
Y = -0.0016 X +
0.08 X
Y= -0.0111X+1
Y=-0.0188X+1
Y=0.4X - 2.12
Y=-0.005X+1
Y=-0.005X+1
Y=-12.5X+1
Y=-0.01X+1
2
+
Y=-0.0156X
0.3125X - 0.5625
Y=0.01X
Y=X^-0.25

Varias de las ecuaciones deben ser validadas con el uso continuo del modelo, pues solo por la
observación se puede llegar a encontrar los patrones que representen el comportamiento del
parámetro.
4.11.1. Ponderación parámetros del indicador Agua Litoral
El indicador Agua Litoral se compone de cinco parámetros: Temperatura, Sólidos Suspendidos,
Oxígeno Disuelto, Residuos Sólidos y Coliformes Fecales.
Debido a su importancia sanitaria y a la estrecha relación que tiene con los demás parámetros, se
define que el parámetro de Coliformes Totales es el más importante, y por lo tanto tiene mayor
peso que los demás.
El parámetro de Residuos Sólidos es el siguiente en importancia, pues es la forma de
contaminación más palpable para los turistas, los cuales se verán fuertemente afectados por la
presencia de residuos sólidos en el agua en que se bañan.

81

Camilo Botero S. -

Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

Los parámetros de sólidos suspendidos y Oxígeno Disuelto tienen un comportamiento similar en
cuanto a la calidad del agua se refiere, pues aunque indican fenómenos distintos, los dos son
invisibles para el turista pero lo están afectando de manera similar.
Por último la Temperatura es el parámetro que menor importancia tiene dentro de la calidad del
agua litoral, pues su efecto sobre el medio ambiente es poco detectable por el bañista,
adicionalmente es muy difícil que alcance niveles que afecten de manera significativa el medio.
Lo anterior se confirma con la encuesta virtual, en la cual se observa que los patógenos son el
parámetro más crítico, seguido por el oxígeno disuelto. Al realizar la ponderación entre los valores
resultado de la encuesta se obtienen los siguientes pesos relativos:
Parámetro
Peso Relativo
Temperatura del agua litoral
0.14
Sólidos suspendidos totales
0.18
Oxígeno disuelto
0.22
Residuos sólidos flotantes
0.20
Coliformes fecales en el agua litoral
0.26
Tabla 11. Pesos relativos parámetros Agua Litoral según encuesta virtual (Botero, 2002)
Con base en las indicaciones de la encuesta virtual y los criterios anteriormente establecidos se
establece la siguiente ecuación para obtener el valor del indicador agua litoral:
AL = 0,25 Cfa + 0,2 Od + 0,20 Rsf + 0,20 Ss + 0,15 Te
Donde:
AL = Agua litoral
Cfa = Colifecal en el agua
Od = Oxígeno disuelto
Rsf = Residuos sólidos
Ss = Sólidos suspendidos
Te = Temperatura
4.11.2. Ponderación parámetros del indicador Arena de Playa
El indicador arena de playa está compuesto por tres parámetros: Residuos Sólidos, Coliformes
Fecales y Olores Desagradables.
De la misma manera que se realizó con el indicador Agua de Litoral se evalúa la importancia de
cada parámetro con relación a los otros que componen el indicador. El parámetro de Coliformes
Fecales se toma como el más importante debido a la peligrosidad que conlleva la transmisión de
enfermedades a los visitantes de la playa por medio de microorganismos patógenos, lo que
además es recalcado en el estudio del CEDEX (1999), en especial por la posible presencia de
hongos que causan afecciones cutáneas.
Del análisis se encuentra que el parámetro de Residuos Sólidos es el segundo en importancia,
pues éstos son el contaminante predominante en las playas. Adicionalmente la presencia de
residuos sólidos en la arena reduce de manera significativa la imagen de la playa, y se convierte en
un foco de insalubridad para los visitantes de la misma. Por último hay que tener en cuenta la
estrecha relación de este parámetro con los parámetros del tema Turismo.
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El parámetro de Olores Desagradables es el tercero en importancia, ya que las personas tienden a
alejarse de lugares que tengan malos olores. Desde el punto de vista sanitario los olores
desagradables son el parámetro más fácilmente identificable de focos de contaminación.
Según la encuesta virtual el peso relativo de cada parámetro dentro del indicador es el siguiente:
Parámetro
Peso Relativo
Coliformes fecales
0.40
Residuos sólidos
0.31
Olores desagradables
0.29
Tabla 12. Pesos relativos parámetros Arena de Playa según encuesta virtual (Botero, 2002)
De lo anterior se obtiene la ecuación que establece la ponderación de cada uno de los parámetros
componentes del indicador Arena de Playa:
AP = 0,4 Cfp + 0,35 Rs + 0,25 Ol
Donde:
AP = Arena de playa
Cfp= Coliformes fecales en la arena de playa
Rs = Residuos sólidos
Ol = Olores desagradables
4.11.3. Ponderación de los parámetros del indicador Control Institucional
El indicador Control Institucional está conformada por dos parámetros: Vendedores que cumplen
con los requerimientos mínimos de calidad turística y Uso eficiente de las zonas de la playa.
Los dos parámetros muestran de manera cercana el control que tiene la autoridad sobre la playa,
cada uno evalúa un comportamiento distinto de diferentes personas en el área de estudio, sin
embargo ninguno de los dos tiene más relevancia. Sin embargo el parámetro de vendedores que
cumplen con los requerimientos mínimos de calidad turística es más puntual que el otro, lo que lo
hace más exacto, y por consiguiente, representativo.
El parámetro de uso eficiente de las zonas de la playa es más disperso que el anterior, además de
estar soportado en más suposiciones, las cuales se deben comprobar en campo.
Con base en los anterior se define la ecuación que dará como resultado el valor del indicador
Control Institucional:
CI = 0,7 Vn + 0,3 Uz
Donde:
CI = Control institucional
Vn = Vendedores que cumplen con las normas
Uz = Uso eficiente de las zonas
4.11.4. Ponderación del tema Medio Ambiente
Este tema está conformado por los indicadores Agua Litoral y Arena de Playa. El primer indicador
es el más importante desde el punto de vista sanitario, pues es en el agua donde se pueden
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presentar los problemas sanitarios de manera marcada, sus parámetros lo demuestran: colifecal,
OD y sólidos suspendidos son claros parámetros sanitarios.
A su vez los parámetros del indicador Arena de Playa son los más importantes para la imagen de
la playa, especialmente por parte de los turistas que son la base de la actividad en las playas
estudiadas. La presencia de malos olores y residuos sólidos es determinante a la hora de escoger
una playa para visitar.
Con base en lo anterior se determina que los dos indicadores tienen la misma importancia relativa
con respecto al otro, de manera que su ponderación estará definida por el mismo coeficiente, es
decir 0,5. La ecuación del tema Medio Ambiente es la siguiente:
MA = 0,5 AL + 0,5 AP
Donde:
MA = Medio ambiente
AL = Agua litoral
AP = Arena de playa

4.11.5. Ponderación del tema turismo
Debido a que el parámetro de carga turística no está ponderado con ningún otro parámetro se
toma el valor normalizado del parámetro y se pondera dentro del tema turismo con el indicador
Control Institucional.
La carga es determinante en el comportamiento de los dos parámetros del indicador Control
Institucional, de tal forma que su importancia es superior a la de los dos parámetros. Si se tiene en
cuenta lo anterior se debe adoptar un coeficiente más alto para la carga turística, por esta razón se
determina que el coeficiente del parámetro es 0,6 y el del indicador 0,4. De esta manera se obtiene
la ecuación ponderada del tema turismo:
CT = 0,6 Ca + 0,4 CI
Donde:
CT = Turismo
Ca = Carga turística
CI = Control institucional
4.11.6. Ponderación Indice de Calidad Ambiental
Para determinar le valor relativo de cada tema dentro del índice final se deben tener en cuenta los
siguientes criterios:
1. El índice lo que busca es definir la calidad ambiental, la cual está compuesta por el medio
físico, el biológico y el humano, de tal forma que deben tenerse en cuenta los tres
componentes
2. Al aplicarse en playas turísticas exclusivamente el modelo se debe dar mayor importancia al
aspecto humano de lo que se le daría si fuera otro tipo de playa
3. El componente biótico es tocado de manera tangencial por el índice, pues en las playas
turísticas los organismos, especialmente superiores, son escasos e incluso ausentes.
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4. Dentro del componente humano se deben diferenciar tres áreas: la parte sanitaria, definida
como los factores que afectan la salud humana; la parte ambiental, definida como los factores
que alteran los componentes ambientales del lugar; y la parte turística, definida como los
factores que afectan la actividad turística tradicional en la playa.
5. El componente físico esta intrínseco en el modelo, pues las mediciones y en general la calidad
ambiental se toma en el entorno físico, lo que lo incluye de manera directa.
6. La parte sanitaria es la más importante para la calidad ambiental general de la playa turística,
pues playas insalubres no son aptas para la actividad del turismo. Lo anterior se observa en la
ponderación de los indicadores.
7. La parte turística es dependiente de la parte ambiental y sanitaria, por tal razón tiene menor
importancia ante estas dos. Sin embargo se debe tener en cuenta en todo momento, pues el
comportamiento de las personas en la playa, y por consiguiente su afectación a la misma,
depende en gran parte de la calidad turística que tenga el lugar.
Con base en esos criterios se establece que el 80% del valor de calidad ambiental depende del
tema medio ambiente y el 20% restante al tema de turismo. La ecuación final del índice ponderada
es:
I = 0,8 MA + 0,2 CT
Donde:
I = Indice de calidad ambiental en playas turísticas
MA = Medio ambiente
CT = Calidad turística

4.12. DEFINICIÓN DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL EN PLAYAS TURÍSTICAS ICAPTU
Un índice es la máxima compilación de información ambiental dentro de un sistema basado en
indicadores, tal como se explicó en la parte conceptual del trabajo. Debido a la gran cantidad de
datos que se van a manejar para obtener un único valor final, se hace necesario definir el índice de
calidad ambiental en playas turísticas claramente.
4.12.1. Objetivo
Ser la herramienta básica para medir la calidad ambiental en playas con uso turístico, de manera
que se obtenga una calificación única y comparable con mediciones anteriores y futuras.
4.12.2. Interpretación
Entre mayor sea el valor del índice mayor será la calidad ambiental de la playa medida. La
calificación es estática, solo provee información del momento de la medición, sin embargo al
compararla y analizarla con otras mediciones se convierte en dinámica, lo que permite observar
comportamientos.
4.12.3. Límites
El índice varia entre cero y uno. La calificación se maneja con dos decimales, luego el índice varía
entre 0,00 y 1,00. Sí se hace un análisis dinámico del índice los valores que se obtengan del
análisis seguirán entre cero y uno. El índice es adimensional. La medición solo se puede hacer en
una playa, luego el índice es georreferenciado y puntual.
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4.12.4. Limitaciones
El ICAPTU no permite:
!
!
!
!
!
!

Conocer las causas de la calidad ambiental medida.
Interpretar cuál es el indicador o parámetro que está más bajo o alto.
Predecir comportamientos futuros.
Interpolar la medición a otras playas, así sean contiguas.
Solo se puede medir en playas colombianas con confiabilidad, pues fue diseñado con datos
nacionales
Es preciso corregirlo en campo con múltiples mediciones prácticas, de manera que se
establezcan las ponderaciones reales de cada zona del litoral colombiano.

4.12.5. Periodicidad de las mediciones
Al ser el índice puntual y estático los datos pueden ser tomados en cualquier momento sin importar
el periodo transcurrido desde la última medición. Sin embargo para hacer análisis dinámicos del
índice se hacer necesario establecer claramente la periodicidad de las mediciones, lo cual
dependerá de la institución que realice el estudio y los criterios que justifiquen el análisis. En el
presente documento se establece un plan de implementación que puede servir de guía para
establecer una periodicidad.
4.12.6. Características principales
!
!
!
!
!

Económico y rápido de medir, lo que permite su utilización generalizada
Específico para el ecosistema de playa con uso turístico convencional
Fuertemente documentado, con las herramientas necesarias para usarlo por cualquier usuario
que tenga el modelo informático
Medición puntual con posibilidad de repetirse para hacer monitoreos o seguimientos
Fácil entendimiento por parte del usuario de la playa, siempre y cuando se presente
acompañado de su interpretación

4.13.

VALOR NUMERICO DEL INDICE

El índice al ser medido entrega un valor numérico entre cero y uno, expresado en unidades reales,
con dos decimales. El objetivo de dar éste resultado es dar la opción de hacer análisis dinámicos
del mismo, sin manejar valores difíciles de interpretar, como calificaciones con varias cifras
decimales.
El índice varía entre cero y uno por ser la escala manejada por la mayoría de metodologías de
evaluación de impacto ambiental para determinar la calidad ambiental de un componente, tal como
lo expone Conesa (1995) al definir las metodologías de Battelle-Columbus y la propia, además de
la calificación ecológica desarrollada por las Empresas Públicas de Medellín y modificada por
Rodríguez (1999) en un trabajo de grado de la Universidad de La Salle.
Por último lo que busca dar un resultado numérico es lograr una sencilla y rápida interpretación de
la calidad ambiental de la playa medida, de manera que no sea necesario un documento completo
para conocer las condiciones de una playa en particular, lo que además facilita su publicación y
difusión.
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4.14.

SEMAFORO

Muchas veces surge la duda acerca de si un valor determinado que es publicado por las
autoridades es realmente bueno o malo, en especial para el ciudadano común y corriente que no
tiene conocimiento del proceso seguido para obtener el valor publicado.
Un mecanismo utilizado ampliamente para determinar situaciones de riesgo es la utilización de
códigos de colores. Son normalmente usados en seguridad industrial, prevención de desastres y
acuartelamientos militares. Sin embargo su uso es cada vez mayor, lo que ha permitido que la
mayoría de la población reconozca en ciertos colores señales de peligro o de tranquilidad.
Basado en lo anterior el índice también entrega una señal en código de colores en la que se hace
referencia a la calidad ambiental de la playa medida. Para el ICAPTU se maneja una relación
directa con los colores del semáforo de tránsito, el cual es de fácil interpretación por cualquier
ciudadano colombiano y en general mundial. La interpretación de los colores que entrega el índice,
según el valor numérico obtenido, son:
!

Rojo: Representa la menor calidad ambiental. Cuando una playa esté en rojo se recomienda
no ser usada para el baño y la actividad turística. Se deben establecer políticas para la
recuperación ambiental de la zona si se desea que su uso se mantenga en el turismo. Se
recomienda que playas en rojo sean cerradas al público mientras se toman las medidas de
recuperación, o clausuradas en el caso en que no se vayan a tomar medidas para mejorar la
calidad ambiental de la playa. Una playa en rojo es un peligro para la población aledaña y para
los ecosistemas vecinos. Una playa está en rojo cuando el valor numérico está entre 0,00 y
0,25.

!

Amarillo: Una playa en amarillo representa cautela, es decir que aunque la playa es apta para
el baño se deben tomar precauciones, tales como no bañarse en ella si tiene heridas cutáneas,
sufre de alguna enfermedad que afecte el sistema inmunológico o si se encuentra en malas
condiciones de salud. A nivel estatal la calificación en amarillo es una señal de alerta para las
autoridades, pues en cualquier momento puede llegar a rojo y será necesario cerrar la playa
mientras se recupera. Una playa en amarillo también indica que hacen falta más esfuerzos
para tener una playa en buenas condiciones ambientales. La playa está en amarillo cuando el
valor numérico está entre 0,26 y 0,75.

!

Verde: Cuando el índice esté en verde se ha logrado mantener una playa en buenas
condiciones ambientales. Una playa en verde es señal de vía libre, es símbolo de tranquilidad y
confianza en la playa. En una playa en verde se permiten todo tipo de actividades propias del
turismo, no existen problemas para el baño o el descanso. Una playa en verde es el ideal, pero
requiere de un gran esfuerzo de las autoridades territoriales y ambientales para mantenerla en
este punto. Una playa está en verde cuando su valor numérico varía entre 0,76 y 1,00.

Como se observa obtener una playa en verde es complejo, pues lo que se busca es obtener un
índice exigente que lleve a las playas colombianas a un grado de calidad ambiental que le permita
competir a nivel internacional.

4.15.

VACIOS DE INFORMACION

El índice está diseñado para trabajar con la información completa de los 11 parámetros, pues están
anidados unos a otros y no se pueden separar en el caso en que falte el valor de uno de ellos.
Sin embargo el modelo debe ser flexible a los vacíos de información que se puedan presentar en
alguna medición, pues las circunstancias pueden llevar a la imposibilidad de obtener el valor de un
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parámetro determinado, por ejemplo un daño del equipo de medición o una muestra que se perdió
por mal manejo.
Con el fin de darle esta flexibilidad al modelo éste automáticamente asume el valor que representa
la calidad ambiental media del parámetro cuando se le informa de la ausencia del valor. Por
ejemplo si el valor de los sólidos suspendidos no se logró obtener se debe informar al modelo para
que el asuma un valor de sólidos suspendidos de 50 mg/l, que es el equivalente a la calidad
ambiental de 0.5 con relación a éste parámetro. En el capitulo 4 se explica detalladamente como
informar al modelo de la ausencia de un valor.
La flexibilidad del modelo sin embargo debe ser limitada, pues un número elevado de parámetros
sin información no permiten que se obtenga un valor representativo de la calidad ambiental de una
playa. Por lo anterior se establece que ningún indicador podrá tener más del 50% de sus
parámetros sin información, y que el índice no se podrá medir si más de dos indicadores tienen
vacíos de información en alguno de sus parámetros.
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5. DESARROLLO INFORMATICO DEL MODELO

El modelo está diseñado para servir de herramienta de decisión a las diferentes instituciones que
tienen responsabilidad sobre las playas turísticas colombianas. Debido a lo anterior era necesario
presentar el modelo en un formato sencillo de trabajar, que fuese accesible a cualquier usuario y
que no necesitara de muchos conocimientos en ingeniería para utilizarlo.
El desarrollo de un modelo conceptual trae consigo la dificultad de uso por parte de usuarios
diferentes a aquellos con formación específica en el tema del modelo, por lo cual se requería
hacerlo sencillo a cualquier persona con un pequeño bagaje en medio ambiente.
Adicionalmente la toma de decisiones es realizada por funcionarios con un tiempo reducido para el
análisis de cada ítem del modelo, lo que llevaría a olvidar el uso del modelo por falta de tiempo.
Con base en todo lo anterior se decidió montar el modelo en una plataforma informática, la cual
además de ayudar con los cálculos necesarios permite dar información adicional al usuario del
modelo de manera sencilla.
La primera opción fue montar el modelo en un programa compilador, de manera que se obtuviese
un programa ejecutable, el cual requeriría de una instalación previa en el equipo que iba a correr el
modelo. Sin embargo la creación de un programa ejecutable trae consigo la adquisición del
programa compilador y la dificultad de uso del modelo por un usuario si éste no era lo
suficientemente explicativo.
Para solucionar el problema se decidió montar el modelo en un programa que permitiera manejar
los cálculos requeridos por el mismo, pero que a su vez fuera de amplio conocimiento.
Adicionalmente se requería que el programa escogido creará pequeños archivos, en términos de
bites, pues el traslado de la información entre equipos también es importante en el momento de
presentar informes o de hacer cambios a distancia.

5.1.

PLATAFORMA DE TRABAJO

Como ya se comentó era necesario encontrar una plataforma informática lo suficientemente
poderosa para correr el modelo pero que tuviese la acogida general necesaria para ser popular.
Para correr el modelo se escogió el programa para manejo de bases de datos de Microsoft Co.,
que viene incluido en su paquete para oficina Microsoft Office llamado Microsoft Excel.
Por medio de Excel se logró incluir las diferentes ecuaciones del modelo, las cuales vienen
anidadas en diferentes hojas electrónicas ocultas. También el programa permitió mostrar la
información en un ambiente gráfico que fuera atractivo para el usuario. Las hojas electrónicas
vienen protegidas para cuidar la información incluida en el modelo.
El programa seleccionado también ayudó a crear un formato de acceso de los datos práctico y
sencillo, con hipervínculos de ayuda en caso de tener alguna duda.
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Para la presentación del modelo se utilizó un programa que permitiera interactuar al usuario con las
diferentes opciones del modelo, con apoyo de un menú compuesto por hipervínculos que remiten a
cada ítem incluido en el modelo. El programa utilizado también se requería que fuera de
conocimiento general y que estuviera ampliamente difundido, por lo que se trabajó con Internet
Explorer, también de la casa Microsoft Co.

5.2.

DATOS DE ENTRADA

El modelo funciona como un sistema abierto, en el cual hay entradas y salidas, separadas por un
proceso interno. Las entradas que alimentan el modelo deben ser suministradas por el usuario del
mismo, de manera que el proceso interno se realice y genere los datos de salida esperados.
Los datos de entrada se refieren entonces a aquella información que se debe introducir al sistema
para que éste funcione. Los datos son numéricos, referidos principalmente a los valores medidos
de cada parámetro, los cuales se ingresan en las unidades solicitadas por el modelo, que son las
definidas en la hoja metodológica de cada parámetro.
Los datos son ingresados directamente en el formulario de Excel, desde donde se procesa la
información con las ecuaciones que alimentan el modelo y van a generar los datos de salida.
Si existe algún vacío de información, como se explico en el capitulo 3, se debe dar una señal al
modelo, que consiste en teclear en la casilla del parámetro faltante el valor " -0.14 ", de inmediato
el modelo asumirá el valor que represente la calidad ambiental intermedia de ese parámetro. Este
valor se toma debido a que no es posible de obtener en ninguna medición, lo que evita
equivocaciones, además debe ser un valor numérico para poder ser procesado por el modelo.
El modelo también requiere información acerca del usuario, de manera que el informe que
entregue sea referido a la playa medida, de manera que se ayude a la identificación del valor del
índice obtenido.
El último dato de entrada del modelo se refiere a la información de contacto con la Dirección
General Marítima en caso de existir inconvenientes. Por medio de un enlace a una cuenta de
correo se puede solicitar apoyo con relación al funcionamiento, aplicación y compatibilidad del
modelo.

5.3.

DATOS DE SALIDA

Los datos de salida del modelo son variados, a diferencia de los datos de entrada que son unos
pocos. Los datos de salida se refieren a información, utilización y funcionamiento del modelo,
informe de la medición del índice y ayudas para el usuario. Brevemente la descripción de cada dato
de salida es:
!
!
!

Presentación del modelo: Por medio de un archivo en formato html se presenta el modelo al
usuario, quien tiene la posibilidad de acceder a varios archivos informativos más y al mismo
modelo matemático.
Información general: Un archivo en html presenta al usuario las generalidades del modelo,
como son su modo de operación, el objeto del mismo, el campo de aplicación, los límites y
limitaciones y, en general, toda la información para familiarizarse con el ICAPTU.
Ayudas técnicas: Para el correcto manejo del modelo se requiere conocer las hojas
metodológicas de los parámetros e indicadores, debido a esto se colocó un enlace a éstas
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!

hojas, las cuales están en formato pdf y se pueden leer desde el programa Acrobat Reader,
de la casa Adobe. También se puede acceder a los protocolos de muestreo y análisis, los
cuales están también en Acrobat Reader, de manera que sean archivos pequeños en tamaño
y alta compatibilidad.
Informe medición del índice: El dato de salida más importante, y que es la razón del modelo, es
el valor del índice de calidad ambiental en la playa turística medida. Este informe incluye los
datos de entrada con relación al lugar de medición, institución y persona responsable de los
datos de entrada y, como es lógico, el valor del índice en escala entre cero y uno. También se
informa por medio del semáforo el estado general de la playa estudiada, lo que además brinda
referencias de manejo a los tomadores de decisiones.

5.4.

ECUACIONES UTILIZADAS POR EL MODELO

Por ser un modelo matemático es necesario manejar algunas expresiones de tipo algebraico, las
cuales están conformadas por diferentes variables y constantes que se han definido a lo largo de
este documento.
Dichas ecuaciones deben estar enlazadas de manera ordenada para obtener al final un único
valor, que es la calificación de la calidad ambiental de la playa turística medida. Estos enlaces son
fundamentales para comprender el interior del modelo, por lo cual se van a describir
detalladamente.
5.4.1.

Ecuaciones de normalización

Cada parámetro trabaja con unidades diferentes, por lo que es necesario llevarlas a una unidad
uniforme que permitiera una comparación. De la misma manera los parámetros manejan límites
físicos distintos, por lo cual deben llevarse a una escala única, que igualmente los haga
comparables.
Sin embargo al analizar el comportamiento de cada parámetro con relación a la calidad ambiental
se comprobó que no todas las relaciones eran lineales, lo que obligaba a hallar expresiones de tipo
cuadrático y exponencial para definir su comportamiento. Lo anterior se explica con mayor detalle
en el capitulo 3, en la sección de ponderación, donde además están las ecuaciones.
5.4.2.

Ecuaciones sinérgicas

Las sinergias, como se explicó en el capítulo tres, son alteraciones en el valor de los parámetros
debido a niveles muy altos o bajos de los mismos. Estas sinergias se expresan matemáticamente
con ecuaciones lógicas, en las cuales se requiere de una condición previa para ser aplicadas.
Las ecuaciones sinérgicas se aplican cuando existe el valor de algún parámetro que excede los
límites dispuestos, lo que se aplica en las unidades del parámetro. Sin embargo la sinergia
repercute sobre el valor normalizado del parámetro afectado, pues de lo contrario sería necesario
variar con cada sinergia la ecuación de normalización.
5.4.3.

Ecuaciones de ponderación

Se ha explicado detalladamente porque y como se obtuvo cada ecuación de ponderación, sin
embargo nada se ha dicho de su posición lógica en el funcionamiento del modelo.
Después de aplicar las sinergias que sean necesarias a cada parámetro, éstos deben ponderarse
para formar el valor del indicador del cual hacen parte. Posteriormente los indicadores se ponderan
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dentro de cada tema y por último los temas se ponderan en el índice. Las variables y constantes de
cada expresión matemática se encuentran en le capítulo 3.
De ésta manera se llega al valor final del índice de calidad ambiental en playas turísticas, el cual
debe seguir un orden riguroso para obtener el resultado esperado. Cada una de las ecuaciones
está montada en celdas de diferentes hojas electrónicas de Excel, las cuales por medio de un
anidamiento detallado generan el valor numérico de salida que representa el valor del ICAPTU. En
el anexo 6 se presentan la totalidad de las ecuaciones utilizadas por el modelo.

5.5.

PRESENTACION AL USUARIO

Se diseñó el modelo con una presentación amable para el usuario, de manera que sea más
cómodo su manejo. Después de la presentación del modelo al auto iniciarse el usuario encuentra
cinco iconos interactivos que le permiten acceder a las generalidades del modelo, a las hojas
metodológicas de parámetro e indicador, a los protocolos de muestreo y análisis, a los créditos a
personas que trabajaron en el proyecto y al modelo en si.
En la página principal se hace una breve descripción del contenido de las páginas a las que se
puede acceder con los iconos interactivos. También es la página donde están las direcciones de
contacto de la Dirección General Marítima, entidad gestora del modelo.
En el anexo 9 (en CD) se presenta el modelo completo, con la totalidad de archivos utilizados por
el modelo, que suman más de 50 en diferentes formatos (pdf, xls, gif, jpg, htm, swf).
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6. PLAN DE IMPLEMENTACION DEL ICAPTU

Continuidad es la premisa de este trabajo, que busca darle una visión distinta a la investigación
universitaria, sacándola de las aulas y colocándola en las manos de quien la necesita.
El presente documento es la primera piedra de una gran construcción conceptual que debe llevar a
manejar integralmente los sistemas costeros, dentro de la concepción de desarrollo sostenible, o
como dicen nuestros indígenas "de respeto y mantenimiento de la madre tierra".
El ICAPTU en su estado actual es como un niño que acaba de nacer, que tiene todas las
capacidades para lograr el objetivo por el que ha sido creado, pero que requiere de experiencia y
apoyo para llegar a cumplir la meta que le ha sido asignada.
La experiencia se traduce en la calibración de campo permanente, con la cual a medida que pase
el tiempo y las mediciones mostrará el mejor camino a tomar y los cambios a realizar. La
experiencia también es la validación de cada técnica de muestreo y análisis propuesta, que son la
base del éxito de cada medición, pero que solo con el continúo trasegar traerán su
perfeccionamiento final.
El apoyo viene dado por los padres del modelo, es decir las instituciones marinas del país, quienes
se ven obligadas a guiar cada paso del desarrollo y perfeccionamiento del modelo, por medio de
investigaciones futuras, críticas constructivas y análisis científicos. Es responsabilidad de la
comunidad científica marina del país que este esfuerzo no se pierda, y en cambio sea la base para
una verdadera visión de desarrollo sostenible en nuestra zona costera.
Pero el apoyo también debe ser prestado por aquellos que se van a beneficiar de una calificación
de calidad ambiental en las playas, pues serán los turistas y vendedores los encargados de hacer
la presión social y política para que se tomen las decisiones de fondo que la situación de las playas
del país necesita.
Por último se debe crear un hogar para el índice, es decir un marco regulatorio en el cual tenga
soporte cada decisión que se tome sustentada en los resultados que genere el modelo, porque una
ley con dientes es igual de importante que unos dientes con ley.

6.1.

CALIBRACION DEL MODELO EN CAMPO

El método científico se fundamenta en la teoría de ensayo y error, es decir en el trabajo de campo
o laboratorio que, después de múltiples pruebas, lleva a ratificar o desmentir hipótesis. El presente
modelo es una hipótesis muy fundamentada, pero hipótesis al fin y al cabo. No se puede decir que
el ICAPTU es una hipótesis nacida de una idea solitaria, pues lleva una sustentación detallada que
permite su validez inicial, pero requiere de una calibración en campo para ser ampliamente
aceptada por la comunidad científica.
Se propone hacer un seguimiento a los diferentes parámetros aquí definidos para comprobar su
capacidad para indicar lo que se busca, pero lo anterior solo se logra por medio de un gran número
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de mediciones continuas que generen un volumen de datos tal que se puedan analizar
estadísticamente, y lleven a conclusiones.
6.1.1.

Metodología

Se requiere medir el índice, mínimo por un año, en tres o cuatro playas con características
similares, de manera que se puedan establecer correlaciones entre los distintos parámetros.
La medición debe ser realizada por un instituto o consultor reconocido en el tema marino, de tal
forma que los datos generados sean de alta calidad y brinden confianza a la comunidad científica.
Con base en la estadística inferencial se puede establecer qué parámetros no cumplen su labor
dentro del indicador, de manera que se puedan modificar con un criterio científico.
Los resultados de la calibración en campo del ICAPTU servirán como fundamento para una
implementación formal del índice en las playas turísticas colombianas, con lo cual se pasará a la
vanguardia latinoamericana en calidad ambiental de playas turísticas.
Entre más tiempo se posponga el comienzo de la calibración más rezagado estará el país en
materia de turismo sostenible, lo que en la situación económica del país es funesto, ya que hasta
algunas de las playas colombianas entraron en las listas rojas de los países del norte.

6.2.

VALIDACION TECNICAS DE MUESTREO Y ANALISIS

De las 12 técnicas de muestreo y análisis que se incluyen con el modelo (anexo 1) solo tres están
validadas a nivel internacional. Las otras 9 son creadas para darle vida al modelo, pero sin el
soporte de una institución certificadora a nivel nacional que la acepte.
Se debe analizar cada técnica y hacerle los cambios que se estimen convenientes para certificarla
como técnica válida, pues son creación del país, y como patrimonio de la nación no se pueden
dejar perder por trámites legales perjudiciales para la ciencia y los colombianos.
El trabajo de validar cada técnica requiere del apoyo de una institución científica que los realice y
de la entidad certificadora que los revise, como el IDEAM para aquellas de tipo ambiental, pero
siempre en coordinación mutua para evitar duplicar esfuerzos y generar discusiones, lo que solo
atrasaría la certificación y aumentaría los costos de ésta.
Después de lograr la certificación para cada técnica se podrá implementar el modelo con
tranquilidad, pues tendrán el soporte científico y legal suficiente para ser exigidas y revisadas. En
caso de no poderse certificar la totalidad de las técnicas se deberá establecer esto en la hoja
metodológica y DIMAR aprobarla sin certificación hasta que se demuestre que no es válida por
medio de un estudio.

6.3.

PRESENTACION DEL INDICE A LOS USUARIOS DE LA PLAYA

El objetivo de diseñar un índice de calidad ambiental es que los afectados por la mala calidad de
una zona conozcan los esfuerzos que las entidades del estado y la empresa privada hacen para
mejorar esa calidad del ambiente.
En las playas turísticas son los visitantes de las playas los beneficiados por un ambiente sano, en
el cual no corran riesgo su salud, su seguridad o el medio natural. Por esta razón es importante
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informar a todos aquellos que de una u otra manera se encuentran en contacto con el medio
ambiente playero de su estado.
La educación ambiental es fundamental en una playa turística, pues son los visitantes de la playa
quienes en mayor medida la afectan negativamente, en especial por el desconocimiento del
impacto sobre el medio de las actitudes que realizan comúnmente.
La población aledaña a la playa también debe informarse del papel que juega en el mantenimiento
y conservación del lugar, pues son ellos los más beneficiados con unas playas limpias y
conservadas, ya que el turismo extranjero busca normalmente los lugares con mejor calidad
ambiental.
En resumen una playa con un alto nivel ambiental, que sea reconocida por los operadores
turísticos como ejemplo de conservación, será una playa apetecida por los más selectos grupos de
viajeros, que se decidirán primero por un lugar sano que por una playa descuidada y olvidada por
los gobernantes.
6.3.1.

Información directamente en la playa

Se propone informar al turista de cada playa la calidad ambiental de ésta con letreros y avisos
informativos, de manera que puedan ser vistos sin problema por cualquier turista.
Los carteles deberán explicar además del valor numérico del índice el semáforo de la playa, la
periodicidad de medición del índice y hacer una breve descripción de éste, así el visitante de la
playa se familiariza con el ICAPTU y lo empieza a tener en cuenta para decidir si permanece en
esa playa o no.
El letrero debe ser actualizado según la periodicidad de medición, la cual dependerá de lo
dispuesto por la entidad encargada de medir el índice. Sin embargo se recomienda medir el
ICAPTU semanalmente en temporada alta y mensualmente en temporada baja, de manera que en
las épocas en que la presión sobre el ambiente es mayor se monitoree más de cerca el estado de
la playa.
6.3.2.

Información por medio de boletines institucionales

Tanto las autoridades ambientales y municipales, como los encargados de hacer las mediciones,
deben emitir boletines en los que se informe de la calidad ambiental de las playas al público en
general.
Las autoridades ambientales dentro de sus funciones de control informaran de los avances en el
mejoramiento de la calidad ambiental de las playas, o por el contrario denunciaran el deterioro de
éstas.
Las autoridades municipales pueden con apoyo en los boletines informar de los esfuerzos
realizados a la comunidad, y así probar la gestión ambiental que hacen sobre las playas.
Por último los encargados de hacer las mediciones, además del informe que deben entregar,
pueden emitir boletines científicos en los que hagan análisis de las variaciones de los parámetros,
indicadores y del propio índice a través del tiempo y en diferentes lugares.
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6.3.3.

Información en los medios masivos de comunicación

De la misma manera que los indicadores económicos son presentados en la prensa, radio y
televisión, el ICAPTU puede ser presentado en los medios masivos de comunicación en compañía
de otros indicadores ambientales que sean importantes a nivel nacional.
El ICAPTU se presentaría según la frecuencia establecida para cada playa, en especial en
temporada alta cuando los turistas nacionales planeen realizar sus viajes de vacaciones a las
playas del país.
6.4.
REGLAMENTACIÓN NACIONAL DE LA CALIFICACIÓN AMBIENTAL DE LAS PLAYAS
TURÍSTICAS
En Colombia se han realizado algunos intentos de reglamentar las calidad de las playas, en
particular por seguir el ejemplo de países con más experiencia en éste tema, como España, pero
no han tenido eco en las altas esferas legislativas a nivel nacional, quizás por la ausencia de
expertos en este tema que demuestren su necesidad.
En los círculos marinos se ha hablado acerca de una calificación similar a la de banderas azules
europea, la cual analiza diferentes parámetros de la calidad de las playas, aunque con un alto
sesgo hacia el equipamiento e infraestructura más que hacia la parte ambiental. En el capitulo 1 se
presentan lo temas evaluados por el programa de banderas azules.
Desde el componente ambiental no existe aún ninguna iniciativa clara para establecer una
calificación a la calidad ambiental de las playas, por lo tanto se requiere empezar a trabajar en esta
dirección.
Por otra parte, como se había comentado, sin una reglamentación de soporte la medición de la
calidad ambiental de las playas quedará relegada a iniciativas de algunos románticos
ambientalistas y de uno que otro visionario. Por esta razón es imperioso reglamentar las
mediciones de instrumentos como el ICAPTU en el país.
Una opción muy valida es unir las iniciativas que llevan tiempo en busca de un espacio, como la de
banderas azules en Colombia, con el ICAPTU, de manera que se obtenga una única legislación
completa y eficaz.
La reglamentación debe proveer las herramientas suficientes para hacerla operativa y de
obligatorio cumplimiento, pues las excepciones nunca han beneficiado al medio ambiente.
Para fundamentar esta reglamentación se debe primero calibrar el modelo, de manera que exista el
soporte científico, como la experiencia suficiente, para alejar las dudas sobre la utilidad de la
herramienta de calificación.

6.5.

TRABAJO INTERINSTITUCIONAL

Ningún esfuerzo, por grande que sea, puede ser efectivo si no existe una delimitación de funciones
clara. Es por esto que se hace necesario definir quién y en qué proporción debe hacer cada cosa.
Esta propuesta de trabajo interinstitucional es presentada con la asesoría del Ministerio del Medio
Ambiente y de la Dirección General Marítima. Es una sugerencia que busca organizar el presente
para poder trabajar en el futuro.
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6.5.1.

Coordinación

Es responsabilidad de DIMAR como autoridad marítima nacional la coordinación de los esfuerzos a
realizar en las playas colombianas. Por medio de la División de Litorales e Investigaciones Marinas
debe organizar el trabajo de las demás instituciones que trabajen en la implementación del
ICAPTU.
La coordinación va remitida principalmente al logro de las siguientes metas:
!
!
!
!
!
!

Difundir el diseño conceptual del ICAPTU
Calibrar en campo el modelo
Facilitar la certificación de las técnicas propuestas
Diseñar los mecanismos de difusión de los resultados del índice
Conseguir los recursos necesarios para hacer viables las mediciones
Reglamentar la medición de la calidad ambiental en las playas

6.5.2.

Difusión

La primera tarea a realizar por parte de DIMAR es la difusión del trabajo ya realizado, de manera
que llegue hasta aquellos que necesitan la información. Entre los usuarios más importantes a
quienes se debe hacer llegar el trabajo realizado están:
!
!
!
!
!

Capitanías de puerto
Alcaldías municipales y secretarias de gobierno
Corporaciones autónomas regionales y departamentos administrativos del medio ambiente
Institutos de investigación nacionales e internacionales
Organizaciones no gubernamentales que manejen la problemática ambiental costera

Seguramente si se difunde ampliamente esta propuesta de calificación de la calidad ambiental de
las playas turísticas se facilitará la implementación del ICAPTU, y por consiguiente el cumplimiento
de las metas fijadas.
6.5.3.

Financiación

Un punto crítico en las investigaciones es la financiación, pues es una inversión que pocos tienen
la capacidad de ver como ganancia a futuro. Sin embargo existen las fuentes de financiación en el
país establecidas para sacar adelante las metas propuestas en el plan de implementación.
Inicialmente se debe buscar el apoyo del sector directamente beneficiado por la mejora de la
calidad ambiental de las playas, es decir el turismo. Por medio del Fondo Nacional del Turismo se
puede apoyar económicamente la mayoría de iniciativas, pues al dar a conocer a los turistas
extranjeros y nacionales los esfuerzos de preservación del medio ambiente en las playas se
aumentará la demanda de éstas y por consiguiente los ingresos relativos a la actividad turística.
La propuesta es un buen negocio si se mira con visión a mediano y largo plazo, pues al entrar en
este momento temprano a la competencia de las playas sostenibles se tiene la ventaja de crear
una imagen positiva en general del país entre los turistas de sol y playa, con lo que se posicionan
los destinos nacionales antes que los de otros países con ofertas similares, y se deja de imitar lo
que hacen otros para empezar a ser imitados.
Los fondos ambientales son otra interesante opción de financiamiento de la implementación del
índice, pues la conservación de este tipo de ecosistemas de uso intensivo ayuda a otros
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ecosistemas vecinos a mantenerse en su estado natural, y se evita la adecuación de zonas frágiles
como manglares y arrecifes de coral para convertirlos en playas de uso turístico.
Los presupuestos internos de las instituciones responsables de ejecutar cada meta aquí propuesta
es otra opción, pero no se contempla como una oportunidad importante por el presupuesto limitado
que manejan.
Por último está el presupuesto asignado a la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo
Sostenible de los Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia, que recién
va a empezar a ejecutarse y tiene una gran visión a futuro para las zonas costeras del país. Esta
política se analiza más adelante.
6.5.4.

Investigación

La parte investigativa es responsabilidad de los institutos y centros de investigación marina del
país. Inicialmente el Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas - CIOH y el Centro
de Control de Contaminación del Pacífico - CCCP, son los llamados a realizar esta investigación,
pues son los organismos investigativos de DIMAR.
El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras Benito Vives de Andreís - INVEMAR, es la otra
institución que puede y debe dirigir esfuerzos hacia la mejora de la calidad ambiental de las playas,
y por consiguiente la medición por medio de herramientas como el ICAPTU.
Por último las corporaciones autónomas regionales y los departamentos administrativos del medio
ambiente que tienen jurisdicción en playas deben dentro de su labor controladora ayudar a la
generación de información que sirva para el cumplimiento de las metas propuestas anteriormente.

6.6.
IMPLEMENTACIÓN DENTRO DE LA POLÍTICA NACIONAL AMBIENTAL PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS ESPACIOS OCEÁNICOS Y LAS ZONAS COSTERAS E
INSULARES DE COLOMBIA
En diciembre de 2000 se expidió la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia por parte del Ministerio del
Medio Ambiente. De la misma manera en Mayo de 2002 por medio del Documento Conpes 3164
se aprobó el presupuesto para financiar la política.
El presente trabajo por ser una iniciativa tendiente al desarrollo sostenible en las zonas costeras
del país tiene amplia cabida en los lineamientos que marca la política, por esa razón se va a hacer
un breve análisis acerca de cómo implementar el ICAPTU dentro de ella.
6.6.1.

Objetivos

Dentro de los cuatro objetivos específicos que maneja la política es el segundo el que enmarca de
manera total la implementación del ICAPTU, aunque hay otros dos que también lo tocan
tangencialmente.
El segundo objetivo busca "Establecer lineamientos ambientales para el desarrollo de actividades
productivas que se realizan en los espacios oceánicos y las zonas costeras."
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6.6.2.

Programas

La política establece varios programas para cumplir con su objetivo general, entre estos se
encuentra el programa de sostenibilidad ambiental sectorial, en el cual se establece un
subprograma para el sector de recreación y turismo.
La acción de este programa que mejor se identifica con la implementación del índice dice " El
Ministerio de Desarrollo Económico con la asesoría de la UAESPNN del Ministerio del Medio
Ambiente y demás entidades competentes en áreas reservadas (Resguardos Indígenas,
Comunidades Negras, Empresas de Acueducto o de generación eléctrica), deberá incluir dentro de
la Política del Sector Turismo que se elabore, los instrumentos especializados de fomento,
promoción, vigilancia y manejo sostenible requeridos, para el desarrollo del turismo sostenible en el
ámbito nacional, y promoverá la adopción de los mismos tanto al interior del Ministerio como del
Fondo de Promoción Turística, a partir de la aprobación de esta Política."
6.6.3.

Instrumentos

Existen varias acciones que se pueden aplicar en la implementación del ICAPTU dentro de los
instrumentos que define la política, ellos son:
!

El INVEMAR y las CAR´s y de Desarrollo Sostenible costeras con el apoyo del Ministerio del
Medio Ambiente, el IDEAM, el IIAP, la DIMAR, el CIOH, el CCCP, las Capitanías de Puerto y el
INPA, realizaran el análisis y evaluación de los sistemas, programas o proyectos de monitoreo
medioambiental y socioeconómico de los recursos costeros en desarrollo o requeridos para
cada Unidad Ambiental Costera, labor que se adelantará simultáneamente con el proceso de
caracterización de cada una de estas unidades.

!

El Ministerio del Medio Ambiente, el INVEMAR, el IDEAM, el IIAP y la DIMAR, asistirán a las
CAR´s y de Desarrollo Sostenible costeras y a las Secciones de Litorales de las Capitanías de
Puerto, con jurisdicción y competencia en cada Unidad Ambiental, en el diseño del Sistema de
Monitoreo de cada una de ellas, paralelamente al proceso de caracterización de las mismas..
Particular atención se dará a la selección de variables, normalización y parametrización,
localización de estaciones y el tipo de tecnologías en que se basará las mediciones, de tal
forma que se reduzcan los costos, se incremente el apoyo interinstitucional, se suministre e
intercambie información con el SIOC y se genere la información necesaria para seguir la
evolución de las tendencias de los ecosistemas marinos y costeros y sus implicaciones
socioeconómicas.

!

El Ministerio del Medio Ambiente promoverá que el diseño y establecimiento de estos sistemas
de monitoreo estén dirigidos a asuntos y problemas prioritarios planteados por los procesos
ecológicos costeros, especialmente el deterioro de la calidad ambiental en estuarios y
balnearios, procesos de erosión litoral y pérdida de la biodiversidad. La información aquí
generada deberá mejorar substancialmente la comprensión sobre asuntos específicos de
manejo para cada una de las doce unidades ambientales costeras de la Nación.

!

El Ministerio del Medio Ambiente adelantará conjuntamente con los sectores productivos
Programas de capacitación y asesoría técnica en prevención de la contaminación marina,
tecnologías más limpias, capacidad de carga de los ecosistemas y paquetes tecnológicos para
el aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros

!

El Ministerio promoverá, con el apoyo del INVEMAR, el IIAP y el IDEAM, el que las CAR´s y de
Desarrollo Sostenible costeras mejoren su capacidad para adelantar, coordinadamente, el
monitoreo, procesamiento y análisis de los valores de los indicadores de calidad ambiental de
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los ecosistemas costeros de su jurisdicción que se definan, así como para aprovechar las
ventajas de los sistemas de información geográfica para almacenar, analizar, recuperar y
desplegar información en formato espacial, como herramienta muy útil en la planificación del
manejo marino y costero integrado.
!

Las CAR's y de Desarrollo Sostenible costeras, diseñarán y adelantarán programas de
capacitación y asesoría técnica a las autoridades locales (Gobernadores y Alcaldes), con el
propósito de contribuir al mejoramiento de la gobernabilidad local y sensibilizarlas sobre la
importancia de aplicar los principios ambientales orientados a armonizar el desarrollo
económico y social de las zonas marinas y costeras, con la conservación y restauración de los
bienes y servicios que ofrece su base natural.

!

Las CAR´s y de Desarrollo Sostenible costeras, incluirán en el proceso de formulación de sus
respectivos Estrategias Regionales para el Manejo Integrado de la Zona Costera en su
correspondiente jurisdicción, la creación de una red de proyectos demostrativos o ejercicios
prácticos (EP) 19 como un trabajo conjunto de las Corporaciones con las comunidades. en
temas relacionados con: Manejo integrado de ecosistemas específicos (manglar, corales),
Saneamiento ambiental, acuicultura, pesca artesanal, turismo y manejo de playas, ecoturismo,
manejo de microcuencas y reforestación, a partir del año 2002.

!

Los municipios costeros promoverán involucrar a los bachilleres del servicio (Art. 102 ley
99/93) y a la comunidad en general, en programas de educación ambiental para las zonas
costeras, y en ejercicios como limpieza de playas y reforestación de manglares, a partir de la
aprobación de esta Política..

Como se observa son muchas las posibilidades que tiene el ICAPTU para su implementación, la
forma de utilizar estas oportunidades es el punto crítico, pues en la visión y capacidad de los
encargados del desarrollo sostenible en las playas turísticas colombianas queda el futuro de un
buen comienzo, que llevó un gran trabajo realizar pero que logró su objetivo, proponer un modelo
para medir la calidad ambiental en playas turísticas que fuera viable.
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7.

APORTE AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Es importante recalcar el aporte que el presente trabajo representa para la comunidad científica y
para el país en general. La importancia radica en la aparente facilidad de entendimiento del mismo,
sin embargo su desarrollo trae consigo una metodología y una herramienta totalmente novedosa
que puede ser punto de referencia para futuros estudios en el tema.
El trabajo desarrollado exploró una porción del inmenso campo que tiene la ingeniería ambiental y
sanitaria dentro la evaluación de la calidad ambiental en diferentes ecosistemas. Aunque cada
trabajo científico trae nuevos conocimientos hay algunos del presente estudio que es importante
destacar para que no se pierdan entre los resultados mas visibles, de manera que puedan ser
tenidos en cuenta por futuros investigadores.
7.1.1.

Nueva metodología de creación de índices e indicadores

Durante el desarrollo del proyecto hubo la necesidad de diseñar una metodología que permitiera
crear los indicadores necesarios para formular el índice y construir el modelo. Esta metodología es
totalmente aplicable a cualquier estudio que tenga por objetivo crear indicadores de calidad
ambiental. Los pasos seguidos por la metodología son:
!
!

!

!

Seleccionar los indicadores y parámetros: El objetivo del proyecto debe definir el
ecosistema a calificar y el enfoque del estudio. Para el desarrollo del ICAPTU el ecosistema
era la playa y el enfoque era el uso turístico.
Establecer rangos de valores: Al tener seleccionados los parámetros se busca el rango de
valores entre los cuales va a variar. El rango debe tener criterios bien definidos, normalmente
la legislación es un punto de referencia importante y valedero. El rango debe ser lo
suficientemente grande para incluir los diferentes niveles de degradación pero no tanto que
haga perder la sensibilidad al parámetro. Un ejemplo trabajado en este proyecto son los
coliformes fecales, el rango se definió desde la ausencia absoluta de organismos, el valor
ideal, hasta 200 organismos en 100 ml, el máximo valor permitido por la legislación.
Hallar las ecuaciones normalizadoras: Los parámetros tiene diferentes unidades de
medición y por tanto distintos rangos de valores, pero los indicadores deben ser
adimensionales y deben variar entre cero y uno. Lo anterior obliga a llevar los rangos de
valores de los parámetros a la escala de los indicadores. Para lograr ésta conversión se grafíca
en un plano cartesiano el comportamiento del parámetro con relación a la calidad ambiental, la
ecuación de esa gráfica es la función normalizadora. Sin embargo la mayoría de ocasiones no
se conoce el efecto del parámetro sobre la calidad ambiental sino en dos o tres puntos, por
ejemplo los límites del rango de valores, lo que obliga a realizar análisis matemáticos
complejos. Se debe tener muy en cuenta el efecto del parámetro con relación a la calidad
ambiental en varios puntos, pues es común que el comportamiento no sea lineal y se pueda
llegar a funciones erradas. Un ejemplo de comportamiento no lineal fue el parámetro de
temperatura, en el cual la máxima calidad ambiental estaba en el centro del rango de valores, y
en los límites del rango la mínima calidad ambiental. Como se observó el comportamiento de la
temperatura corresponde a una parábola abierta hacia abajo con corte en dos puntos del eje x.
Diseñar los protocolos de muestreo y análisis: Un parámetro no tiene ninguna validez si no
es medido de forma estándar y analizado bajo los mismos lineamientos. Para lograr lo anterior
se diseñan los protocolos de muestreo y análisis, que para la mayoría de parámetros se reduce
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!

!

!

!

!

a la transcripción de técnicas analíticas reconocidas. Sin embargo en ocasiones los parámetros
seleccionados no poseen una técnica analítica para su medición, lo que obliga a crearla y en lo
posible validarle con alguna entidad certificadora. Una forma de diseñar protocolos para
nuevos parámetros es extrapolar técnicas similares, como se hizo en el ICAPTU con la
medición de coliformes fecales en la arena, los cuales se analizaron en laboratorio de la misma
manera que se analizan muestras de alimentos.
Construir las hojas metodológicas por parámetro: Después de definir claramente los
parámetros y hallar sus ecuaciones normalizadoras ya se debe tener toda la información
necesaria para construir las hojas metodológicas. El formato a utilizar depende del autor del
estudio, pero se recomienda que sea completo y fácil de entender. Por otro lado las hojas
metodológicas es recomendable que sean compatibles con las hojas que manejen las
instituciones que trabajen el mismo tema. Entre mas completa sea la hoja metodológica más
sencilla y clara será su interpretación, pero no se debe caer en el error de construir hojas que
requieran demasiado tiempo para ser aprendidas y revisadas.
Hallar las sinergias entre parámetros: Las sinergias se definen matemáticamente según la
magnitud que tiene un parámetro sobre otro con relación a la calidad ambiental, ésta magnitud
se puede encontrar en estudios con amplios rangos de datos que den confiabilidad a los
resultados. Cuando no hay información acerca de la magnitud del efecto de un parámetro
sobre otro se pueden hacer hipótesis que deben ser comprobadas en campo. En el caso del
ICAPTU se multiplicaron los valores de los parámetros que entraban en sinergia, pero esta
magnitud puede ser muy distinta en la realidad, solo el trabajo de campo puede dar
conclusiones definitivas.
Establecer la ponderación de los parámetros de cada indicador: Cada parámetro tiene un
peso relativo mayor o menor con relación a los demás dentro del indicador, éste peso se debe
traducir matemáticamente en un factor de ponderación dentro de la formula final del indicador.
El peso que tenga cada parámetro es establecido por diferentes métodos, desde análisis
estadístico hasta criterios profesionales. Para el ICAPTU se manejo la encuesta virtual, la
encuesta de campo y la opinión de asesores, tres métodos distintos para obtener una mayor
validez.
Construir las hojas metodológicas por indicador: Al igual que con los parámetros éste es el
último paso para construir el indicador. Se debe tener toda la información referente al
indicador, incluida la ecuación ponderadora. Con la información que requiera el formato
utilizado se construye la hoja. Las recomendaciones realizadas para las hojas de los
parámetros también son válidas para las hojas del indicador.
Establecer ponderación entre indicadores: El último paso para construir un índice es
ponderar los indicadores de la misma manera que se realizó con los parámetros. Hasta este
punto se diseño el índice de calidad ambiental, pero solo en su parte conceptual, ya la forma
de trabajarlo y las herramientas para hacer sencillo el mismo son pasos adicionales que
dependen más del interés y posibilidad del creador del índice que de una metodología
específica.

7.1.2.

Herramienta de trabajo ágil

Además de diseñar un índice se creo también la herramienta para usarlo de manera sencilla, un
modelo informático. Esta herramienta además cuenta con las ventajas que se comentaron en el
capitulo de desarrollo informático del modelo, como interfase amigable con el usuario y plataforma
ampliamente distribuida.
La herramienta diseñada tiene además la ventaja de ser segura en su manejo. El área del modelo
que trae incluidas la mayoría de las ecuaciones esta protegida por una contraseña que impide su
alteración, sin embargo hay algunas ecuaciones que no fue posible proteger por limitaciones del
software utilizado, pero que se pueden recuperar al utilizar de nuevo el modelo.
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El modelo tiene otra ventaja grande sobre otras herramientas, se refiere a la flexibilidad que
permite manejar los vacíos de información como se explico en el capítulo de indicadores
constituyentes del modelo. Con esta opción se da la oportunidad de manejar el modelo aún en
condiciones adversas de medición.
Por último está la velocidad de cálculo que brinda un modelo informático, pues son mas de 70
cálculos y comprobaciones las que se deben hacer para obtener el valor final del índice, sin
embargo el usuario del modelo apenas nota esto, una gran ventaja para su manejo por personas
poco capacitadas en matemáticas.
7.1.3.

Nuevos parámetros

El enfoque del proyecto era netamente turístico, esto permitió que se lograra incluir de manera
explícita este componente dentro del índice, lo que además permitió crear nuevos parámetros y
protocolos de muestreo y análisis.
Para definir los nuevos parámetros se debe partir de los problemas ambientales que se presenten
en el área o ecosistema de estudio, que en su mayoría son de origen humano. Con la definición de
los parámetros viene la conceptualización de los mismos, el diseño de la medición y la
interpretación de los resultados. Frecuentemente se encuentran parámetros cualitativos que de
alguna manera se deben convertir a cuantitativos, esto representa un gran reto científico, como lo
demostró cuantificar la calidad turística en las playas.
Los nuevos parámetros deben ser ampliamente comprobados en campo antes de tomarlos como
válidos, pues las hipótesis hechas sobre un papel difícilmente representan la realidad de manera
estricta.
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8. CONCLUSIONES

Lo primero que se puede concluir es que la información disponible sobre aspectos ambientales en
las playas turísticas es muy poca. La mayoría de estudios sobre playas están realizados por
biólogos o geólogos en zonas naturales o con muy baja intervención humana, situación muy
distinta a la presentada en las playas turísticas. La información de tipo sanitario también es escasa,
lo que no permite tomar decisiones por falta de fundamentos.
Por otra parte se notó un fuerte interés en el trabajo con indicadores para el manejo de información
ambiental en el país. Casos como el Curso-taller Internacional sobre Indicadores Ambientales
Marinos y Costeros del INVEMAR muestran el creciente interés por el tema. El trabajo con
indicadores posibilita un mejor acceso a la información ambiental del país, lo que contribuye a la
reducción de esfuerzos al momento de realizar investigación ambiental marina.
Colombia por más que es catalogado como un país de leyes carece de una legislación completa en
el tema de playas de uso turístico, lo que conlleva a la imposibilidad de mantener el orden en las
playas turísticas. Mientras no se cree dicha legislación será muy difícil ejercer un control efectivo
sobre estos bienes de uso público.
Con esta propuesta de índice se crearon nuevos parámetros que nunca habían sido establecidos y
que están estrechamente ligados a la idiosincrasia colombiana. Particularmente los parámetros de
calidad turística y el de olores en la playa son grandes avances hacia un desarrollo sostenible que
tenga en cuenta las necesidades del país, sin estar siempre sometidos a modelos extranjeros que
limiten la labor investigativa.
En la búsqueda de información se encontró un notable atraso en este tema en Latinoamérica, pues
no hay en la región estrategias o políticas dirigidas al desarrollo sostenible en playas de uso
turístico, o al menos no existen resultados aún de ninguna de esas políticas. En razón a lo anterior
se cree que el presente índice colocará al país a la vanguardia del tema.
Se diseño un modelo con 11 parámetros, que conforman 4 indicadores que a su vez conforman un
índice. Para la selección se utilizaron diferentes mecanismos, entre ellos la opinión de expertos en
el tema y la realización de una encuesta virtual. Por medio del índice se podrá medir la calidad
ambiental en playas turísticas del caribe colombiano principalmente, aunque no se descarta la
posibilidad de hacer mediciones en el pacífico.
Se encontró que el interés sobre el tema ambiental en la clase dirigente de la costa caribe parece
ser nulo, pues las pocas veces que se intentó hacer acercamientos en las oficinas municipales
hubo una barrera a cualquier intento de propuesta que lesionará en algún grado los intereses
existentes.
La metodología usada logró que muchas instituciones a nivel nacional e internacional conocieran
los esfuerzos que se hacen por parte de DIMAR para mantener la calidad ambiental en las áreas
de su jurisdicción. La presentación de este trabajo a diversos auditorios logró que tuviera una visión
más general del problema a solucionar.
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El personal que labora en las playas es reacio a dar información, en especial porque, según ellos,
están acostumbrados a que les prometan cosas y nunca les cumplan, por lo cual prefieren no
hacer parte de ninguna iniciativa de cambio en su zona de trabajo.
Se diseño una herramienta fácil de usar, que entrega resultados entendibles para los tomadores de
decisiones en la zona costera y para los visitantes de las playas. El uso de una plataforma de
trabajo ampliamente conocida para el modelo permite que en un futuro su uso sea usual en las
diferentes instituciones a las que está dirigido.
El modelo queda diseñado conceptualmente, falta la calibración del modelo en campo, con lo que
ya se dio el paso más complicado, idear el sistema de trabajo y manejo de la información.
También se hace necesario revisar las políticas y relaciones que mantiene el turismo con el medio
ambiente en el país. Colombia es privilegiada en cuanto a recursos naturales, sin embargo los
operadores turísticos parecen no haberse dado cuenta de esto y continúan con la promoción de
planes que resaltan las comodidades consumistas y degradadoras del medio, en vez de empezar a
mirar hacia el componente natural que puede dejar dividendos mucho mayores a los actuales.
Por último se observa que al mejorar la calidad ambiental de las playas turísticas se abre una
posibilidad importante para los habitantes de la zona costera del país, quienes podrán aprovechar
el turismo sostenible no solo para aumentar sus ingresos sino también para culturizarse, de
manera que se den cuenta que ellos también hacen parte de la calidad ambiental en las zonas
turísticas.
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9. RECOMENDACIONES

Inicialmente se recomienda ejecutar el plan de implementación diseñado para el modelo. El primer
paso para lograr un desarrollo sostenible en la zona costera colombiana es medir la calidad
ambiental en los lugares que tengan un uso activo por parte del ser humano. El plan de
implementación toca todas las esferas, desde las instituciones gubernamentales hasta las actitudes
de turistas y vendedores en la playa, luego su aplicación también debe ser a todos los niveles, sin
excepciones.
Los esfuerzos que se hagan para mejorar o cambiar las condiciones ambientales en la zona
costera colombiana deben incluir a las autoridades municipales, gremiales y a las organizaciones
comunitarias. Las capitanías de puerto deben ser fortalecidas para que puedan hacer cumplir las
decisiones que tomen en la jurisdicción de DIMAR.
La investigación en playas turísticas debe aumentarse significativamente, pues los estudios a nivel
científico realizado en estas zonas son muy pocos. Los estudios deben tocar las problemáticas
económicas e institucionales de las playas, pero en especial la problemática social que allí se
presenta, pues las playas turísticas son el foco de conflictos en los municipios en que están
ubicadas, a causa del desconocimiento de las necesidades de la gente que vive del turismo.
Es necesario coordinar efectivamente a las entidades que trabajan o trabajarán en las playas
turísticas, de manera que no se repitan esfuerzos que pueden salir muy costosos. La coordinación
no se refiere únicamente a los expuesto en el plan de implementación, también se debe recurrir a
la unificación de criterios y esfuerzos de las asociaciones que trabajan en la playa, de las
secretarias de gobierno y turismo de los municipios.
También se recomienda darle un mayor énfasis a la parte ambiental en las playas turísticas, por
medio de estudios ambientales, campañas de educación y concienciación ambiental, de manera
que se tenga al tema ambiental como una prioridad en la planeación y ejecución de proyectos.
Las universidades con ingeniería ambiental, como La Salle, deben emprender más investigaciones
en la zona costera, pues es una de las regiones más deprimidas del país y con más problemas
ambientales. Se deben aprobar más proyectos que beneficien a las comunidades del país y menos
que beneficien el interés privado de una compañía o una gran institución estatal que tiene con que
pagar profesionales para que les hagan sus estudios.
Las investigaciones que se proponen en el plan de implementación pueden ser fuente de gran
cantidad de proyectos, entre ellos se destacan la medición del índice en diferentes playas para
determinar su sensibilidad o la búsqueda de parámetros que sean más representativos que los
seleccionados en este estudio. También se pueden analizar las condiciones ambientales que
afectan los diferentes microorganismos patógenos en la arena de la playa o se puede diseñar un
sistema de alerta para situaciones de emergencia en playas. Como se ve es mucho lo que hay por
hacer en las playas y que no requiere de grandes presupuesto para llevarse a cabo.
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Anexo 1
PROTOCOLOS DE MUESTREO Y ANALISIS
INDICADORES SIMPLES

Las mediciones deben ser exactamente iguales, sin importar la institución o persona que la realice,
por esta razón se establecen a continuación los protocolos o procedimientos de muestreo que son
válidos para determinar los valores de cada indicador simple del ICAPTU.
Todas las muestras son puntuales, por ser parámetros inestables en el tiempo. Los diferentes
formatos que se requieren para levantar datos se encuentran en el anexo 7. Las muestras se
toman separadas para cada indicador, así se evitan errores en el muestreo o análisis.
La recolección de las muestras debe ser los días de mayor afluencia de visitantes a la playa,
normalmente los domingos. La medición se debe realizar entre las 9:00 am y las 5:00 pm, a menos
que el protocolo especifique lo contrario. El horario de muestreo busca que la muestra sea
representativa, y se evite tomar muestras en condiciones anormales.
Las muestras deben ser analizadas en laboratorios certificados por el IDEAM o la Armada
Nacional.
Todos los protocolos tienen una misma organización, conformada por los siguientes subtítulos:
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Descriptor: Da una descripción breve del indicador al que se refiere
Equipos, materiales y reactivos: Indica los equipos, materiales y reactivos necesarios para la
medición
Toma de muestras: Indica la rutina de muestreo o toma de datos, la manera de hacer la lectura
si es una muestra in - situ y el contenido del informe de campo.
Preservación y almacenamiento: Define el procedimiento y cuidados a tener en la preservación
y almacenamiento de las muestras.
Talento humano: Número de personas y labor que desempeñan durante el muestreo.
Procedimiento de análisis: Define la técnica de laboratorio a realizar. Explica los cálculos que
se deban realizar para obtener el valor final del indicador.
Calibración: En el caso que un equipo requiera calibración se especifica como debe ser
realizada.
Presentación de datos: Información que se debe obtener para que la medición del indicador
quede sustentada. Busca darle validez a la medición del indicador.
Observaciones: Generalidades, recomendaciones y notas que pueden ser útiles al momento
de la medición.

PROTOCOLO 1
DEFINICION DE LINEAS DE MUESTREO
Descriptor
Líneas imaginarias en las cuales se van a tomar las muestras de varios indicadores.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!

Calculadora
Hoja para cálculos
Decámetro
Formato ICAPTU - LINEA

Toma de muestras
Se determina la longitud de la playa. Posteriormente cada 100 m, tomando la primera medida en
uno de los costados de la playa, se mide el ancho de cada zona de la misma. Mínimo se deben
hacer 5 mediciones, si la playa tiene una longitud inferior a 500 m se divide la longitud de la playa
en 5, el valor resultante es la distancia entre cada medición (ver figura 1). En cada punto de
medición se asume una línea imaginaria desde el punto donde comienza la parte seca de la playa,
hasta el final de la zona de transición, formando una línea perpendicular a la línea de costa. En
estas líneas se mide el ancho de cada zona y el ancho total de la playa. Los datos recogidos se
escriben en el formato ICAPTU-LINEA.
Preservación y almacenamiento
No hay preservación ni almacenamiento
Talento humano
!

2 Auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Se halla la media del ancho de cada zona y la fracción que representa cada zona del ancho
promedio de la playa, teniendo en cuenta todas las medidas tomadas. La fracción obtenida de cada
zona en relación al ancho de la playa se asume como el porcentaje de cada zona en el área total
de la playa.
Calibración
No hay calibración de equipos.
Presentación de datos
Se presenta el formato ICAPTU-LINEA incluyendo los valores obtenidos del análisis.
Observaciones
Este procedimiento se usa para hacer las mediciones de los indicadores simples del indicador
agregado arena de playa y del tema turismo.

Figura 1. Ubicación líneas de muestreo

PROTOCOLO 2
TEMPERATURA DEL AGUA LITORAL (T)

Descriptor
Cantidad de calor presente en la masa de agua de la playa submarina.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!

Termómetro de mercurio o electrónico con sensibilidad mínima entre 0°C y 50°C
Vara de profundidad calibrada a escala de 0.01m, con longitud mínima de 2 m.
Decámetro

Toma de muestras
Se ubica el punto medio de la playa con relación a la longitud de la línea de costa. Se introduce el
termómetro a 0,2 m de profundidad en el punto en el cual la profundidad del agua litoral sea
superior a 1,2 m. El termómetro debe permanecer mínimo 15 segundos sumergido, de manera que
se estabilice la medición. Se lee el valor obtenido en la escala del termómetro.
La medición se debe realizar entre la 9:30 am y las 10:30 am, cuando se alcanzan los valores
medios de temperatura ambiente, en condiciones normales.

Se debe llenar un formato de campo en el cual debe especificarse el día y hora de medición,
personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado, nublado, etc.),
distancia del punto de medición a la línea de costa, profundidad en el punto de medición.
Preservación y almacenamiento
No es necesario almacenamiento o preservación de la muestra, por ser tomada In- Situ.
Talento humano
!

2 Auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
No hay análisis, pues se realiza lectura directa del equipo de medición.
Calibración
El termómetro se debe calibrar siguiendo el procedimiento que establece el Standard Methods 19ª
Edición.
Presentación de datos
Se presenta el formato de campo con el valor obtenido.
Observaciones
Aunque solo es obligatoria una medición, se recomienda repetirla al menos dos veces, tomando la
media de los valores obtenidos.

PROTOCOLO 3
SOLIDOS SUSPENDIDOS EN EL AGUA LITORAL (Ss)
Descriptor
Mide los sólidos suspendidos del agua de mar en la zona contigua a la playa a una profundidad de
0.2 m.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Recipiente de vidrio de 500 ml con boca ancha para la toma de cada muestra.
Nevera portátil
Vara de profundidad calibrada a escala de 0.01m, con longitud mínima de 2 m.
Decámetro
Balanza analítica, precisión de 0.1 mg
Horno para secado para operación a 103º C - 105º C
Equipo de filtración
Desecador con silica gel
Cápsulas de porcelana de 100 ml
Pipetas
Embudo de porcelana para filtración
Papeles de filtro
Hielo

Toma de muestras
Se ubican puntos de muestreo cada 100 metros, con un procedimiento similar al que se realiza
para determinar las líneas de muestreo. En el punto de muestreo, donde la profundidad del agua
litoral debe ser superior a 1,2 m, se introduce el recipiente a 0,2 m de profundidad, se recoge la
muestra hasta que se llene el recipiente, se retira del agua y se tapa.
Todas las muestras deben ser etiquetadas con el nombre del indicador, la hora de recolección, la
persona que la tomó y un número descriptivo, para evitar que se confundan entre ellas.
Se debe llenar un formato de campo por cada punto de muestreo, en el cual debe especificarse el
día y hora de medición, personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado,
nublado, etc.), distancia del punto de medición a la línea de costa, profundidad en el punto de
medición.
Preservación y almacenamiento
Se deben seguir las directrices de la norma NTC-5667-3, en la cual se específica el proceso de
enfriamiento de muestras con el fin de preservarlas. El enfriamiento debe realizarse
inmediatamente después de la recolección de la muestra. Las diferentes muestras se pueden
almacenar de manera conjunta.
Talento humano
!

Dos Auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Conecte el embudo de porcelana al equipo de filtración. Pase por el embudo 20 ml de agua, repita
la operación tres veces. Aplique vacío al embudo hasta que se eliminen todas las trazas de agua.
Coloque el embudo y el papel de filtro a 103ºC - 105ºC durante una hora. Coloque el embudo y el
papel de filtro en el desecador hasta peso constante. Pese el papel de filtro en la balanza analítica.
Escoja una muestra que se pueda filtrar en máximo 10 minutos; si la muestra demora mas de este
tiempo tome una muestra mas pequeña o un papel de filtro mas grande.
Agregue la muestra en el embudo sobre el papel de filtro y empiece la succión con el equipo de
filtración. Después de filtrar toda la muestra agregue 10 ml de agua esterilizada para lavar el filtro,
repita el lavado dos veces. Mantenga la succión durante tres minutos continuos después del último
lavado.
Remueva cuidadosamente el papel de filtro y llévelo al horno de secado por espacio de 1 hora a
103ºC - 105ºC. Después pase el papel de filtro al desecador y déjelo hasta peso constante.
Pese de nuevo el papel de filtro en la balanza, y anote el valor obtenido. Con los valores del papel
de filtro antes y después de la filtración realice el siguiente cálculo:

Ss =

( A − B) x1000
M

Donde:
Ss = Valor en miligramos por litro de sólidos suspendidos
A = Peso en miligramos del papel de filtro después de la filtración
B = Peso en miligramos del papel de filtro antes de la filtración

Calibración
La calibración se debe realizar a la balanza analítica, el equipo de filtración y el horno de secado.
Todos los equipos deben estar calibrados a ± 2 unidades de medición, es decir, miligramos para la
balanza, psi para el equipo de filtración y grados centígrados para el horno.
Presentación de datos
El valor de cada muestra se debe anotar en el informe de análisis, en el cual también debe estar
consignado el procedimiento utilizado de manera detallada. Se anexa a este informe los formatos
de campo.

PROTOCOLO 4
OXIGENO DISUELTO EN EL AGUA LITORAL (Od)
Descriptor
Medición de la cantidad de oxígeno libre en forma gaseosa presente en el cuerpo de agua.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Botellas de incubación de 250 - 300 ml
Nevera portátil
Recipiente opaco de 500 ml para la toma de cada muestra
Vara de profundidad calibrada a escala de 0.01m, con longitud mínima de 2 m.
Decámetro
Bureta Multi-Dossimat
Botellas DBO de 300 ml
Pipetas de 2 ml
Erlenmeyer de 125 ml
Pipetas aforadas con llave de doble paso de 50 ml
Pipetas aforadas de 10 ml
Bomba de vacío
Mangueras de caucho
Sulfato de manganeso
Solución yoduro alcalina
Acido sulfúrico al 70%
Solución de almidón al 10%
Tiosulfato de sodio, 1N
Solución KIO, 0.01N
Glicerina

Toma de muestras
Se ubican puntos de muestreo cada 100 metros, siguiendo un procedimiento similar al que se
realiza para determinar las líneas de muestreo. En el punto de muestreo, donde la profundidad del
agua litoral debe ser superior a 1,2 m, se introduce el recipiente a 0,4 m de profundidad, se recoge
la muestra hasta que se llene el recipiente, se retira del agua y se tapa. Se debe asegurar que no
queden burbujas en el recipiente.
En forma rápida, se agregan primero 2 ml de solución de sulfato de manganeso y luego 2 ml de
solución yoduro- alcalina, para lo que se introducen las pipetas hasta la parte media de la botella
de DBO, se debe evitar la producción de burbujas. Posteriormente se tapa y se agita fuertemente.

Todas las muestras deben ser etiquetadas con el nombre del indicador, la hora de recolección, la
persona que la tomó y un número descriptivo, para evitar que se confundan entre ellas.
Se debe llenar un formato de campo por cada punto de muestreo, en el cual debe especificarse el
día y hora de medición, personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado,
nublado, etc.), distancia del punto de medición a la línea de costa, profundidad en el punto de
medición.
Preservación y almacenamiento
Se deben seguir las directrices de la norma NTC-5667-3, en la cual se específica el proceso de
enfriamiento de muestras con el fin de preservarlas. El tiempo máximo de preservación es de 6
horas. Las diferentes muestras se pueden almacenar de manera conjunta.
Talento humano
!

Dos Auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Agite fuertemente la muestra que se encuentra en la botella de DBO. Adicione 2 ml de ácido
sulfúrico al 70% y agite hasta la disolución del precipitado. Deje en reposo por 10 minutos y agite.
Tome alícuotas de 50 ml por duplicado. Titule con solución de tiosulfato 0.01N hasta color amarillo
pálido. Adicione dos o tres gotas de solución de almidón. Continúe la titulación hasta la
desaparición del color azul. Anote los volúmenes de tiosulfato y promedie.
Calcule el valor de oxígeno disuelto por medio de la siguiente formula:

mgO2 / l = 5.6V1 ×

300
1000
× N ( S 2O3− ) ×
× 1.4285
296
Vm

Donde:
V1 = Volumen de tiosulfato 0.01N gastado para titular la muestra
Vm = Volumen de la muestra (alícuota)
N = Normalidad del tiosulfato de sodio
Calibración
No hay equipos para calibrar.
Presentación de datos
El valor de cada muestra se debe anotar en el informe de análisis, en el cual también debe estar
consignado el procedimiento utilizado de manera detallada y los cálculos realizados. Se anexa a
este informe los formatos de campo.
El valor del indicador será la media del resultado de las muestras. En caso que no sea posible
técnica o económicamente analizar cada muestra se realiza una composición porcentual de las
muestras para obtener una sola representativa de toda la playa, por ejemplo: Si se tomaron 6
muestras, se hace una composición en el que cada muestra representará el 16.66% del volumen
final. En este caso el valor del indicador será aquel que resulte del análisis de laboratorio.

Observaciones
Si se posee un equipo especializado para medir in-situ el OD se puede utilizar, este tipo de equipos
reducen significativamente el tiempo y costo de análisis.

PROTOCOLO 5
RESIDUOS SÓLIDOS EN EL AGUA LITORAL (Rsf)

Descriptor
Indica la cantidad de residuos sólidos flotantes del agua de litoral en un área de barrido
representativa.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!
!
!

Bote de motor con potencia entre 5 y 50 HP
Balanza analítica con escala de 0.001 Kg, con capacidad para pesos hasta de 5 Kg.
2
Red de pesca de 1 m por 1 m (1m ), con marco rígido calibrado para profundidad de muestreo
de 0.2 m, con agarradera de 1.5 m de longitud (Figura 2)
Tamiz con orificios entre 0.01 m y 0.03 m
Vara de profundidad calibrada a escala de 0.01m, con longitud mínima de 2 m.
Decámetro
3
Bolsas con capacidad mínima de 0.1 m

Toma de muestras
Se define una franja de medición paralela a la línea de costa, en la cual se va a realizar la
medición, la profundidad en el sitio debe ser idealmente de 1.5 m ± 0,2 m, en caso de hacerse a
otra profundidad se debe sustentar la causa. Se sumerge la red hasta la marca de calibración de
0.2 m. Se coloca en marcha el bote a una velocidad tal que la ola levantada no supere los 0.2 m. El
bote realiza un recorrido paralelo a la línea de costa, demarcando la franja de medición. Durante el
recorrido la red va recogiendo los posibles sólidos flotantes del agua. La red debe estar ubicada a
un costado del bote, de manera que el desplazamiento del agua causado por el casco no afecte la
toma de muestras. En caso de llenarse la red de sólidos se debe detener el bote, vaciar lo sólidos
en una bolsa con suficiente capacidad, sumergir de nuevo la red y continuar con el barrido.
El muestreo se debe hacer después de las 2:00 pm, cuando mínimo el 50% de los visitantes de la
playa de ese día han llegado al lugar. Con esto se busca que sea representativa la muestra, pues
en las horas de la mañana los visitantes son pocos y aún no han arrojado residuos al medio.
Después de realizar la toma de la muestra se colocan los sólidos en un tamiz con orificios entre
0.01 y 0.03 m de diámetro. Se dejan secar al sol por espacio de 30 min. Se separan aquellos
sólidos de origen natural como palos, hojas, etc. Se pesan los sólidos restantes, que corresponden
a los residuos sólidos presentes, anotando el valor en el formato de campo.
Se debe llenar un formato de campo en el cual debe especificarse el día y hora de medición,
personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado, nublado, etc.),
características del bote en el que se efectuó el barrido (potencia, dimensiones), características del
equipo de muestreo (tamiz, red, etc.), longitud de la línea de costa medida, distancia de la franja de
medición a la línea de costa, profundidad en la franja de medición, peso de los residuos sólidos.

Preservación y almacenamiento
No tiene ninguna preservación o almacenamiento.
Talento humano
!
!

2 Auxiliares de muestreo
1 Maquinista del bote

Procedimiento de análisis
El peso en Kg de los residuos sólidos se divide en el área de barrido, que corresponde a la
2
distancia longitudinal de la línea de costa medida por el ancho de la red (1 m ). El resultado, en
kilogramos por metro cúbico, es el valor de los residuos sólidos en el agua litoral.
Calibración
La red tomamuestra debe tener una marca a los 0.2 m, la cual indicará la profundidad hasta la cual
se debe sumergir la red durante el barrido (Figura 3).
Presentación de datos
El resultado de la medición se presenta en conjunto con el formato de campo.
Observaciones
Aunque solo es obligatoria una medición, se recomienda repetirla al menos dos veces, tomando la
media de los valores obtenidos.

Figura 2. Red tomamuestras

Figura 3. Franja de medición residuos sólidos en el agua litoral

PROTOCOLO 6
PATÓGENOS EN EL AGUA LITORAL (Cfa)
Descriptor
Cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales en el agua litoral.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Nevera portátil
Recipiente de vidrio de 50 ml por muestra
Decámetro
Hielo
Pipetas bacteriológicas de 1 ml estériles
Gradillas
Agar eosina azul de metileno, agar E.M.B.
Agar cristal violeta rojo neutro bilis V.R.B.A.
Estufa de incubación a 35º C ± 2º C
Baño de agua con agitación, dotado con mecanismos de regulación térmica y graduado a 45º
± 0.5º C
Asa de inoculación
Caldo lactosado bilis verde brillante al 2%, volumenes de 10 ml en tubos de 180 x 15 mm,
conteniendo tubos de fermentación de Durham invertidos (50 X 10mm)
Caldo triptófano, volúmenes de 5 ml
Reactivo de Kovacs

Toma de muestras
Se ubican puntos de muestreo cada 100 metros, siguiendo un procedimiento similar al que se
realiza para determinar las líneas de muestreo. En el punto de muestreo, donde la profundidad del

agua litoral debe ser superior a 1,2 m, se introduce el recipiente a 0,2 m de profundidad, se recoge
la muestra hasta que se llene el recipiente, se retira del agua y se tapa.
Todas las muestras deben ser etiquetadas con el nombre del indicador, la hora de recolección, la
persona que la tomó y un número descriptivo, para evitar que se confundan entre ellas.
Se debe llenar un formato de campo por cada punto de muestreo, en el cual debe especificarse el
día y hora de medición, personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado,
nublado, etc.), distancia del punto de medición a la línea de costa, profundidad en el punto de
medición.
Preservación y almacenamiento
Se deben seguir las directrices de la norma NTC-5667-3, en la cual se específica el proceso de
enfriamiento de muestras con el fin de preservarlas. El enfriamiento debe realizarse
inmediatamente después de la recolección de la muestra. Las diferentes muestras se pueden
almacenar de manera conjunta.
Talento humano
!

Dos auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Prueba presuntiva
-1
-3
Se realizan diluciones de la muestra desde 10 hasta 10 con agua esterilizada. Se pipetea 1 ml
de cada una de las diluciones en tubos de caldo lactosado bilis verde brillante al 2%, utilizando tres
tubos por dilución.
Incubar los tubos a 35º C ± 2º C por 24 - 48 horas. Pasadas las 24 horas, anotar los tubos que
muestren producción de gas. Volver a la estufa los tubos de gas negativos, para su incubación
durante 24 horas adicionales. Pasadas las 48 horas, anotar los tubos que muestren producción de
gas, que se observa por el desplazamiento del medio en el tubo de Durham.
Prueba confirmativa
Sembrar por estría una asada de cada uno de los tubos en la superficie de una placa de agar
eosina de metileno E.M.B. o violeta rojo bilis agar V.R.B.A. Incubar las placas invertidas a 35º C ±
2º C por 24 horas, pasado este tiempo se hace la lectura de las colonias típicas de coliformes.
Anotar el número de tubos confirmados como positivos para organismos coliformes en cada
dilución.
Test de Mac-Kenzie
A partir de los tubos positivos en producción de gas, transferir a cada tubo una asada de cultivo en:
a. Caldo lactosado bilis verde brillante al 2% con un tubo de fermentación de Durham. b. Caldo
Indol. Incubar los tubos a 45º C ± 0.5º C por 48 horas en el baño de agua, teniendo en cuenta que
el nivel del agua sobrepase el nivel del medio de cultivo.
Leer los test de Mac-Kenzie como sigue: a. Observar la producción de gas en el caldo lactosado
bilis verde brillante al 2%. B. Revelar el caldo indol, se adiciona 0.2 ml de reactivo de Kovacs, agitar
suavemente y observar la presencia de un anillo rojo cereza en la superficie de la capa de alcohol
amílico cuando la prueba es positiva o el color original de medio cuando la prueba es negativa.
Considerar como coliforme de origen fecal los que demuestren positividad en ambas pruebas: gas
e indol.

Determinación de número mas probable
Se observa en cada una de las tres diluciones el número de tubos en los que se confirmó la
presencia de coliformes fecales. Con este valor se busca en la tabla de NMP, presente en los libros
de análisis microbiológicos, y anotar el resultado correspondiente al número de tubos positivos de
cada dilución.
Para calcular el NMP de organismos coliformes fecales por 100 ml de muestra, se utiliza la
siguiente formula:

NMP / ml =

NMP de la tabla x factor de dilución intermedia
100

Calibración
Los equipos a utilizar deben ser calibrados como especifica el Standard Methods for the
examinations of water and wastewater para este análisis.
Presentación de datos
Después de la incubación, y de hacer el conteo correspondiente, se consignan los resultados en un
formato en el cual se especifique la diluciones realizadas, el tiempo exacto de incubación y las
observaciones del caso. Este formato se presenta en unión con el formato de campo.
Observaciones
Idealmente se deben tomar las muestras en el mismo punto en que se haga la medición de
temperatura, de manera que se pueda analizar posteriormente el efecto de la temperatura con
relación a los microorganismos.

PROTOCOLO 7
PATÓGENOS EN LA ARENA DE PLAYA (Cfp)
Descriptor
Cantidad estimada de microorganismos coliformes fecales en la arena de playa.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Nevera portátil
Recipiente de vidrio de 50 ml por muestra
Decámetro
Hielo
Pala pequeña
Agua esterilizada o desclorinada
Pipetas bacteriológicas de 1 ml estériles
Gradillas
Agar eosina azul de metileno, agar E.M.B.
Agar cristal violeta rojo neutro bilis V.R.B.A.
Estufa de incubación a 35º C ± 2º C
Baño de agua con agitación, dotado con mecanismos de regulación térmica y graduado a 45º
± 0.5º C

!
!
!
!

Asa de inoculación
Caldo lactosado bilis verde brillante al 2%, volúmenes de 10 ml en tubos de 180 x 15 mm,
conteniendo tubos de fermentación de Durham invertidos (50 X 10mm)
Caldo triptófano, volúmenes de 5 ml
Reactivo de Kovacs

Toma de muestras
Se ubican las líneas de muestreo según el procedimiento explicado en el protocolo respectivo. En
el punto medio entre la zona de transición y el comienzo de la playa sumergida se realiza un hoyo
de 15 cm de diámetro y 10 cm de profundidad con la pala. La arena del hoyo se coloca en el
recipiente de 50 ml hasta que este completamente lleno, se tapa y se guarda en la nevera.
Todas las muestras deben ser etiquetadas con el nombre del indicador, la hora de recolección, la
persona que la tomó y un número descriptivo, para evitar que se confundan entre ellas.
Durante el muestreo se llena un formato de campo en el cual se especifica el día y hora de
medición, personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado, nublado,
etc.), ancho de cada zona en cada línea de muestreo, longitud de la línea de muestreo, distancia
de toma de la muestra con relación al inicio de la playa sumergida, observaciones.
Preservación y almacenamiento
Se deben seguir las directrices de la norma NTC-5667-3, en la cual se específica el proceso de
enfriamiento de muestras con el fin de preservarlas. El enfriamiento debe realizarse
inmediatamente después de la recolección de la muestra. Las diferentes muestras se pueden
almacenar de manera conjunta.
Talento humano
!

Dos auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Dilución muestra sólida
Se diluye un gramo de arena en 10 ml de agua de peptona, esterilizada o desclorinada, en ningún
caso con agua del acueducto, ya que el cloro residual elimina los microorganismos presentes.
Prueba presuntiva
-1
-3
Se realizan diluciones de la muestra desde 10 hasta 10 con agua esterilizada. Se pipetea 1 ml
de cada una de las diluciones en tubos de caldo lactosado bilis verde brillante al 2%, utilizando tres
tubos por dilución.
Incubar los tubos a 35º C ± 2º C por 24 - 48 horas. Pasadas las 24 horas, anotar los tubos que
muestren producción de gas. Volver a la estufa los tubos de gas negativos, para su incubación
durante 24 horas adicionales. Pasadas las 48 horas, anotar los tubos que muestren producción de
gas, que se observa por el desplazamiento del medio en el tubo de Durham.
Prueba confirmativa
Sembrar por estría una asada de cada uno de los tubos en la superficie de una placa de agar
eosina de metileno E.M.B. o violeta rojo bilis agar V.R.B.A. Incubar las placas invertidas a 35º C ±
2º C por 24 horas, pasado este tiempo se hace la lectura de las colonias típicas de coliformes.
Anotar el número de tubos confirmados como positivos para organismos coliformes en cada
dilución.

Test de Mac-Kenzie
A partir de los tubos positivos en producción de gas, transferir a cada tubo una asada de cultivo en:
a. Caldo lactosado bilis verde brillante al 2% con un tubo de fermentación de Durham. b. Caldo
Indol. Incubar los tubos a 45º C ± 0.5º C por 48 horas en el baño de agua, teniendo en cuenta que
el nivel del agua sobrepase el nivel del medio de cultivo.
Leer los test de Mac-Kenzie como sigue: a. Observar la producción de gas en el caldo lactosado
bilis verde brillante al 2%. B. Revelar el caldo indol, se adiciona 0.2 ml de reactivo de Kovacs, agitar
suavemente y observar la presencia de un anillo rojo cereza en la superficie de la capa de alcohol
amílico cuando la prueba es positiva o el color original de medio cuando la prueba es negativa.
Considerar como coliforme de origen fecal los que demuestren positividad en ambas pruebas: gas
e indol.
Determinación de número mas probable
Se observa en cada una de las tres diluciones el número de tubos en los que se confirmó la
presencia de coliformes fecales. Con este valor se busca en la tabla de NMP, presente en los libros
de análisis microbiológicos, y anotar el resultado correspondiente al número de tubos positivos de
cada dilución.
Para calcular el NMP de organismos coliformes fecales por gr de muestra, se utiliza la siguiente
formula:

NMP / ml =

NMP de la tabla x factor de dilución intermedia
100

Calibración
Los equipos a utilizar deben ser calibrados como especifica el Standard Methods for the
examinations of water and wastewater para este análisis.
Presentación de datos
Después de la incubación, y de hacer el conteo correspondiente, se consignan los resultados en un
formato en el cual se especifique la diluciones realizadas, el tiempo exacto de incubación y las
observaciones del caso. Este formato se presenta en unión con el formato de campo.
Observaciones
Cuando la cantidad de arena sea superior a la capacidad del recipiente es recomendable tomar
arena de todos los substratos, desde la arena que queda expuesta al sol en la superficie hasta la
arena mas húmeda a 10 cm de profundidad.

PROTOCOLO 8
RESIDUOS SÓLIDOS EN LA ARENA DE LA PLAYA (Rs)
Descriptor
Indica la cantidad de residuos sólidos en peso presentes en un área de la playa.
Equipos, materiales y reactivos
!
!

Balanza analítica con escala de 0.001 Kg, con capacidad para pesos hasta de 5 Kg.
Decámetro

!

Bolsas con capacidad mínima de 0.1 m

3

Toma de muestras
En las mismas líneas imaginarias en la cuales se midió el ancho de la playa se realiza la
recolección de la muestra, en cuadrantes paralelos a la línea de muestreo, tal como se muestra en
la figura 4.
El área de cada cuadrante es igual al porcentaje de la zona de playa en la que está el cuadrante
por 3, en sistema internacional. Ejemplo: la zona activa de la playa representa el 45% (0.45) del
2
área total de la playa, al multiplicarlo por 3 el área de cada cuadrante será de 1.35 m . Los
cuadrantes deben tener todos sus lados iguales, lo que quiere decir que el ancho de cada
cuadrante es la raíz cuadrada del área del mismo. Los cuadrantes que se ubiquen en la línea que
separa dos zonas deberá estar mínimo en un 50% dentro de la zona que le definió su área.
En cada cuadrante se recogen en una bolsa todos los residuos sólidos presentes, sin distinguir su
origen o composición. Al terminar la recolección se pesan los residuos.
El muestreo se debe hacer después de las 2:00 pm, cuando mínimo el 50% de los visitantes de la
playa de ese día han llegado al lugar. Con esto se busca que sea representativa la muestra, pues
en las horas de la mañana los visitantes son pocos y aún no han arrojado residuos al medio.
Durante el muestreo se llena un formato de campo en el cual se especifica el día y hora de
medición, personas que realizaron el muestreo, condiciones meteorológicas (soleado, nublado,
etc.), características del equipo de muestreo (Balanza), ancho de cada zona en cada línea de
muestreo, porcentaje de cada zona con relación al ancho promedio de la playa, área de la playa,
área de cada cuadrante, área total muestreada, peso de los residuos sólidos, observaciones.
Preservación y almacenamiento
No se realiza preservación ni almacenamiento para este indicador.
Talento humano
!

2 Auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
El peso en Kg de los residuos sólidos se divide en el área de muestreo, que corresponde a la
sumatoria del área de cada cuadrante muestreado. El resultado es el valor de los residuos sólidos
en la arena de playa.
Calibración
No hay necesidad de calibrar ningún equipo o material.
Presentación de datos
2

Se presenta el valor final obtenido en kilogramos (Kg) sobre metro cuadrado (m ). Se anexa el
formato de campo.
Observaciones
Aunque solo es obligatoria una medición, se recomienda repetirla al menos dos veces, tomando la
media de los valores obtenidos.

Figura 4. Cuadrantes de muestreo para residuos sólidos en la arena

PROTOCOLO 9
OLORES DESAGRADABLES EN LAS ZONAS DE PLAYA (O)

Descriptor
Se refiere a la presencia de olores desagradables en un área de la playa.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!

Anemómetro portátil
Veleta graduada
Formato ICAPTU - OLOR1
Formato ICAPTU - OLOR2

Toma de muestras
Se determina la velocidad del viento por medio de un anemómetro portátil ubicado a 2 m sobre el
piso. Se determina la dirección del viento en grados con ayuda de una veleta ubicada a 2 m sobre
la superficie.
Se determina un área o cuadrante a medir cada 100 metros, en el cual una de las líneas
imaginarias pasa por su centro. El tamaño del área corresponderá a la velocidad del viento en
kilómetros por hora, valor que corresponderá a la longitud de cada cuadrante en metros (Ejemplo,
si la velocidad es 30 km/h el cuadrante tendrá lados de 30 m). El cuadrante estará ubicado
perpendicularmente a la dirección del viento, tal como se observa en la figura 5.

En el cuadrante se realiza el levantamiento de datos por medio del formato ICAPTU-OLOR1 a un
número de personas igual al valor en enteros de la velocidad del viento (en el ejemplo anterior
sería a 30 personas). El formato debe en todos los casos ser aplicado a mínimo 20 personas, entre
las que deben estar turistas y vendedores en una proporción cercana a 15:1 respectivamente.
Preservación y almacenamiento
No se requiere de preservación o almacenamiento.
Talento humano
!

Dos auxiliares de muestreo

Procedimiento de análisis
Se completa el formato ICAPTU-OLOR2 por cada cuadrante medido. Con la información de todos
los cuadrantes se determina la media aritmética para cada tipo de olor. Los cuadrantes que tengan
olores con valores superiores a su media se determinan como "cuadrantes positivos". Finalmente
se halla el porcentaje de cuadrantes positivos del total del cuadrantes.
Se halla también en el formato ICAPTU-OLOR2 el porcentaje de personas que detectaron un olor
del total de encuestados. Si el valor de algún olor es superior al 50% se determina a ese cuadrante
como positivo inmediatamente.
Calibración
El anemómetro debe ser revisado antes de hacer la medición. La veleta debe ser ubicada
correctamente con respecto al norte, esto se logra con una brújula. Se desprecia el fenómeno de
fatiga en las personas que contestan la encuesta, pues la intensidad de este fenómeno depende
completamente de cada individuo.
Presentación de datos
Se deben presentar los valores de cada olor, en compañía de los dos formatos usados. Se deben
definir cuales cuadrantes se determinaron como positivos y debido a que olores.
Observaciones
Es importante preguntar a los visitantes de la playa si en algún lugar de la misma detectó olores
desagradables, y en caso de existir una zona determinada, hacer la medición también allí. En caso
de no encontrar personas en esa zona de la playa, se puede hacer la encuesta a los transeúntes
del área.

Figura 5. Cuadrante olores desagradables.

PROTOCOLO 10
CARGA TURÍSTICA DE LA PLAYA (Ca)

Descriptor
Determina el área disponible para un número de personas que están en una playa, en busca de
mantener las condiciones de disfrute para el turista y reducir la afectación el medio ambiente de la
zona.
Equipos, materiales y reactivos
!
!
!
!
!

Calculadora científica
Hojas para cálculos
Decámetro
Vara de profundidad calibrada a escala de 0.01m, con longitud mínima de 2 m.
Formato ICAPTU-CARGA

Toma de muestras
Se establecen las líneas imaginarias de medición, tal como se expone en el protocolo de líneas de
muestreo. En las líneas de muestreo se establece una franja de 5 metros de ancho a cada lado de
la línea. La franja comienza en el límite exterior de la zona pasiva y se prolonga hasta que la
profundidad del mar sea 1,5 metros. Se calcula el área de la franja de medición con la longitud de
la misma. Ver figura 6.
En cada franja se realiza el conteo de visitantes presentes, este valor se consigna en el formato
ICAPTU - CARGA. Posteriormente se repite el conteo en la mismas franja tantas veces como se

desee. A mayor número de conteos mas fiable la información obtenida. Se debe diferenciar entre
turistas, vendedores y miembros de la autoridad en la playa.
Preservación y almacenamiento
No hay preservación ni almacenamiento.
Talento humano
!

2 Auxiliares de Muestreo

Procedimiento de análisis
Se calcula la media de cada tipo de turistas en las franjas de medición. Con el valor del área de la
franja y las medias obtenidas se aplica la siguiente ecuación:

C=

Am × 101.01
(T × 100 ) + (V × 10) + (A × 1)

Donde:
2
C : Carga en el área de medición (m / visitante)
2
Am: Area de la franja de medición (m )
T : Número de turistas en el área de medición (#)
V : Número de vendedores en el área de medición (#)
A : Número de autoridades en el área de medición (#)

Se obtiene la media de las diferentes cargas en las franjas de medición, que será el valor de carga
turística en la playa estudiada.
Calibración
No hay calibración
Presentación de datos
Se presenta el valor final de carga turística de la playa, los cálculos para obtener la carga de cada
franja y los formatos ICAPTU-CARGA.
Observaciones
Se recomienda hacer la mayor cantidad de conteos en cada franja, de manera que se reduzca al
mínimo el error por los visitantes que están en continuo movimiento.

Figura 6. Franja de medición carga turística

PROTOCOLO 11
VENDEDORES QUE CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE CALIDAD
TURÍSTICA (V)
Descriptor
Es el porcentaje de vendedores que cumplen con las normas mínimas de calidad turística.
Equipos, material y reactivos
!
!
!

Formato ICAPTU-VENTA
Esfero de tinta negra
Calculadora

Toma de muestras
La muestra es puntual. Se levanta una encuesta al 10% de los vendedores inscritos en la Capitanía
de Puerto, para los estacionarios, y en la Secretaria de Gobierno, para los ambulantes. La
selección de los vendedores es aleatoria. La aplicación de la encuesta debe ser privada y personal.
El formato de la encuesta es el ICAPTU-VENTA. En caso de no existir registro de vendedores en la
Capitanía de Puerto o la Secretaria de Gobierno, o si éste tiene mas de un año de antigüedad, se
deberán levantar mínimo 15 encuestas por cada tipo de vendedores.
En el formato ICAPTU-VENTA se determina inicialmente el nombre del vendedor, posteriormente
se debe indicar si es estacionario (E) o ambulante (A). Con base en las normas mínimas de calidad
turística establecidas en el Icaptu se marca con una equis (X) los puntos que cumple a cabalidad,
es decir, portar el carné de la autoridad que lo controla, tener el uniforme limpio, completo (según
sea el acordado para cada playa) y en buen estado (que no este roto, desteñido, etc.) y que tenga
su zona de trabajo aseada. Cada uno de los 5 puntos anteriores corresponde al 20% de

cumplimiento, al final de la encuesta se hace la suma de porcentajes de cumplimiento y se coloca
el valor en la última casilla.
Preservación y almacenamiento
No aplica
Talento humano
!

1 Auxiliar de muestreo

Procedimiento de análisis
Después de realizada la encuesta a los vendedores se hace la sumatoria de aquellos con
porcentaje igual o superior al 80% y de aquellos con un valor entre 0% y 60%. Se consigna este
valor en la parte inferior del formato ICAPTU-VENTA.
Se obtiene el porcentaje de vendedores que cumplen los requerimientos mínimos de calidad
turística con la siguiente ecuación:

Vc =

V80%
x100
VT

Donde:
V80% = Vendedores que cumplen con el 80% o mas de los requerimientos
VT = Vendedores totales
Calibración
No aplica
Presentación de datos
Se debe presentar el formato ICAPTU-VENTA, resaltando el valor final del indicador. Si es
necesario, o se considera conveniente, se puede anexar una hoja en la cual se consignen
observaciones durante el levantamiento de la información, tal como ausencia de información sobre
vendedores en la Capitanía de Puerto o Secretaria de Gobierno, inconvenientes con los
vendedores, etc.
Observaciones
Por ser un muestreo dependiente totalmente de un ser humano, se recomienda repetir el muestreo
con otro evaluador, de manera que se reduzca la subjetividad de la medición.

PROTOCOLO 12
USO EFICIENTE DE LAS ZONAS DE LA PLAYA (Z)

Descriptor
Se relaciona con el uso de las zonas de la playa, tal y como lo dispone la resolución 438/86 de
DIMAR.

Equipos, material y reactivos
!
!
!

Formato ICAPTU-ZONAS
Esfero de tinta negra
Calculadora

Toma de muestras
En las mismas franjas de medición del indicador de carga turística se realiza el conteo de todas las
contravenciones que se presenten en el área. Cada contravención se consigna en el formato
ICAPTU-ZONAS, sin olvidar describir la contravención. Para cada franja de medición se debe
utilizar un formato ICAPTU-ZONAS.
Las contravenciones son:
! Ingreso de vehículos a la playa
! Ingreso de animales a la playa
! Ruido por encima de 70 db
! Arrojar basura o elementos cortopunzantes a la arena
! Nadar en sitios prohibidos
! Encender fogatas sin autorización de la Capitanía de Puerto
! No respetar los horarios de descanso establecidos para la playa
! Vertimiento de líquidos peligrosos o tóxicos a la playa o el agua litoral
! Realizar deportes náuticos en el agua litoral donde haya bañistas
! En general todas las faltas al código de policía

Preservación y almacenamiento
No hay preservación o almacenamiento
Talento humano
!

1 Auxiliar de muestreo

Procedimiento de análisis
Se suman las contravenciones presentadas en cada zona de la playa, posteriormente se suman las
contravenciones de las tres zonas, con lo que se obtiene el valor total de contravenciones en la
franja de medición.
Se halla la media del número de contravenciones de todas las franjas de medición, el valor
obtenido es el número de contravenciones a las zonas de la playa por franja de medición.
Calibración
No aplica
Presentación de datos
Se presenta los formatos ICAPTU-ZONAS utilizados y los cálculos para obtener las medias y el
valor final del indicador.
Observaciones
Se recomienda que el evaluador tenga amplio conocimiento de la Resolución 438/86 de DIMAR, de
manera que detecte fácilmente y sin errores las contravenciones.

Anexo 2

EXPERTOS COLABORADORES CON EL DISEÑO DEL ICAPTU
Los datos aquí consignados fueron enviados por cada uno de los expertos por vía correo
electrónico, según solicitud hecha por la misma vía.

NACIONALES
Dirección General Marítima
Capitán de Fragata Mario A. Palacios M.
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Preparación académica:

Colombia - Bogotá D.C.
Dirección General Marítima
Jefe División de Litorales e investigaciones Marinas
Biólogo con especializaciones en Derecho Ambiental y en
Administración de Empresas

Publicaciones realizadas:
!

Determinación del aporte de Materia orgánica del Manglar en la zona de Bocagrande. Boletín
Científico CCCP No. 1, agosto de 1990.

!

Estudio de la contaminación marina por hidrocarburos en el litoral Pacífico colombiano, 1989 1990, boletín científico CCCP No. 2, abril de 1991.

!

Determinación de la Productividad primaria del Manglar en Cabo Manglares, Costa Pacífica
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! Ángel, I.F. & J. Polanía. 2001. Estructura y distribución de pastos marinos en San Andrés isla,
Caribe colombiano. Boletín Ecotropica, 35, 1-24.
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the Colombian Archipelago of San Andres and Old Providence. Wetland Ecology Management.
Correo electrónico:

jhpolanv@dnic.unal.edu.co

Departamento Nacional de Planeación
Juan Carlos Espinosa
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Correo electrónico:

Colombia, Bogotá
DNP
Ejecutivo Unidad de Planificación Ambiental
jcespinosa@dnp.gov.co

Varios
Matemática Rocío Buitrago Alemán
País y Ciudad de residencia:
Institución en que labora:
Cargo que desempeña:
Publicaciones:
Preparación académica:

Bogotá - Colombia
Universidad Militar Nueva Granada
Profesora de Medio Tiempo
En proceso texto de Algebra Lineal
Pregrado: Matemáticas Puras (Universidad Nacional).
Especialización: Planificación del Desarrollo Regional

(Universidad Jorge Tadeo Lozano). Tecnológica:
Administración de Servicios Públicos (Universidad Distrital
Francisco José de Caldas)
buitrago_rocio@hotmail.com

Correo electrónico:

Ingeniera María Luisa Eslava Rodríguez
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Preparación académica:
Publicaciones realizadas:

Colombia, Bogotá
GEOTEC LTDA
Asesora
Ingeniería ambiental y sanitaria
Evaluación ambiental comparativa de tecnologías de
producción panelera en la hoya del río Suárez.
eslavaml@hotmail.com

Correo electrónico:

INTERNACIONALES
Centro de Estudios y Experimentación en Obras Públicas de España - CEDEX
Ingeniero José L. Buceta Miller
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Correo electrónico:

España, Madrid
Ministerio de Fomento - CEDEX
Coordinador programa técnico científico
ingeniería marítima
Jose.l.buceta@cedex.es

-

Area

Universidad de Santiago de Compostela
Phd. Jesús Izco
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Preparación académica:
Publicaciones realizadas:
Correo electrónico:

Santiago de Compostela, España
Universidad de Santiago de Compostela
Profesor Doctor
Doctor en Farmacia (Botánica)
Múltiples en varias revistas científicas europeas.
bvizco@usc.es

Varios
Msc. Alejandro Palmeiro
País y ciudad de residencia:
Institución en la que labora:
Cargo que desempeña:
Preparación académica:
Correo electrónico:

Madrid (España)
Alatec-Proes (ingenieros consultores y arquitectos)
www.alatec-proes.com
Jefe de proyecto
Licenciado en Ciencias del Mar, Postgrado en Gestión
Medioambiental y Master en Ingeniería de Costas
apalmeiro@alatec-proes.com

de

Anexo 3
Formato encuesta virtual
DIRECCION GENERAL MARITIMA
Propuesta de un modelo para medir la calidad ambiental en playas turísticas

La Dirección General Marítima de Colombia, dentro de sus proyectos de investigación como
autoridad marítima nacional, se encuentra en realización del proyecto "Propuesta de un modelo
para medir la calidad ambiental en playas turísticas", que tiene como objetivo principal diseñar un
modelo que sea capaz de medir de manera confiable la calidad ambiental en las playas turísticas
del país.
Debido a que no hay información suficiente sobre los problemas ambientales que más afectan a los
visitantes de las playas, se hace necesario que éstos den su opinión para tenerlas en cuenta en el
diseño del modelo. A continuación se hacen algunas preguntas sobre el tema para que usted nos
colabore y las responda:

PREGUNTAS PERSONALES
Pais

Ciudad

Edad

Sexo

Conoce el Mar

Si

Masculino

Si

Ha estado en una playa turística

No

No

Si

Si

No

No

PREGUNTAS GENERALES
De las siguientes situaciones califique las que le molesten, siendo 1 nada molesto y 5 muy molesto.
Malos olores (orines, materia fecal, humo, basura, etc.)
Basura inorgánica en la arena (latas, botellas, bolsas, etc.)

1
1

Basura orgánica en la arena (cáscaras, desperdicios, pepas, etc)
Basura en el mar, flotantes o no

1

Agua turbia (oscura, con sólidos suspendidos)
Agua del mar muy fría o muy caliente
1

Vendedores informales
Exceso de turistas

1

1

1

1

Muebles y obstáculos en la zona baja o activa de la playa (sillas, mesas, carritos, etc.)
1

Si las playas tuvieran una calificación de su calidad ambiental, ¿Que tanto tendría usted en cuenta
esa calificación para decidir a que playa ir?
--seleccione uno--

PREGUNTAS GENERALES
También se hace necesario consultar a personas con formación ambiental o sanitaria marina, de
manera que desde su punto de vista de conocedor del tema, dé su opinión personal.
El modelo se presenta como un índice, compuesto por 11 indicadores ambientales, que al ser
normalizados y ponderados, dan el valor de la calidad ambiental de la playa medida ,en una escala
entre 0 y 1, donde 1 es la mayor calidad ambiental.
* Las siguientes preguntas van dirigidas a personas que tengan alguna formación ambiental o
sanitaria, si usted no la posee por favor absténgase de responder
Grado de formación ambiental o sanitaria (médico, biólogo, ing. ambiental, etc)

De los siguientes indicadores cuales estima son los más importantes para la salud humana, donde
1 es el menos importante y 5 el mas importante
Temperatura del agua litoral

1
1

Sólidos suspendidos en el agua litoral
Oxígeno disuelto en el agua litoral

1
1

Residuos sólidos flotantes en el agua litoral

Patógenos (Coliformes fecales) en el agua litoral

1

Patógenos (Coliformes fecales) en la arena de la playa
1

Residuos sólidos en la arena de la playa
Olores desagradables en la playa

1

1

De los siguientes indicadores cuales estima son los más importantes el medio natural, donde 1 es
el menos importante y 5 el mas importante:
Temperatura del agua litoral

1
1

Sólidos suspendidos en el agua litoral
Oxígeno disuelto en el agua litoral

1

Residuos sólidos flotantes en el agua litoral

1

Patógenos (Coliformes fecales) en el agua litoral

1

Patógenos (Coliformes fecales) en la arena de la playa
Residuos sólidos en la arena de la playa
Olores desagradables en la playa
Enviar

Envíe sus comentarios

1

1

1

ANEXO 4
Resultados encuesta virtual

Resultados por país
Pais
Visitas
Alemania
1
Argentina
1
Belgica
2
Canada
1
Colombia
51
Cuba
1
España
15
Euskal Herria
1
Grecia
1
Italia
1
Mexico
3
Perú
4
NS/NR
3
TOTAL
85

%
1,18
1,18
2,35
1,18
60,00
1,18
17,65
1,18
1,18
1,18
3,53
4,71
3,53
100,00

Resultados por edad
Edad
Visitas
<20 años
0
20 - 29 años
34
30 - 39 años
26
40 - 49 años
17
> 50 años
0
NS / NR
8
TOTAL
85

%
0,00
40,00
30,59
20,00
0,00
9,41
100,00

Resultados por sexo
Sexo
Visitas
30
55
0
85

%
35,29
64,71
0,00
100,00

Femenino
Masculino
NS/NR
TOTAL

RESULTADOS PROFESIONALES ENCUESTADOS
Importancia icaptu
Visitas
Administración ambiental
1
Ambientalista
1
Biologia
13
Biologia marina
3
Ciencias del mar
1
Científico marino
1
Diplomado en enfermeria
1
Diplomado en gestión ambiental
1
Especialista ambiental
1
Geologia
1
Hidrografia
1
Ingenieria ambiental
8
Ingenieria ambiental y sanitaria
5

%
1,82
1,82
23,64
5,45
1,82
1,82
1,82
1,82
1,82
1,82
1,82
14,55
9,09

Resultados por ciudad
Ciudad
Visitas
%
Alicante
2
2,35
Aquitania
1
1,18
Bilbao
1
1,18
Bogota
29
34,12
Bruselas
2
2,35
Cadiz
1
1,18
Cali
1
1,18
Cartagena
5
5,88
Chia
1
1,18
Chimbote
1
1,18
Cienfuegos
1
1,18
Coveñas
3
3,53
Distrito Fed.
1
1,18
Donostia
1
1,18
Durango
1
1,18
Genova
1
1,18
La Coruña
1
1,18
Las Palmas - GC
1
1,18
Lima
3
3,53
Madrid
2
2,35
Mar del Plata
1
1,18
Medellín
2
2,35
Mississauga
1
1,18
Nurtingen
1
1,18
Poza Rica
1
1,18
Rio
1
1,18
Rodas
1
1,18
San Andres Isla
1
1,18
San Fernando
1
1,18
San Sebastian
1
1,18
Santa Marta
4
4,71
Santander
1
1,18
Santiago de C.
1
1,18
Tepic
1
1,18
Valencia
1
1,18
NS/NR
7
8,24
TOTAL
85
100,00

Ingenieria geografica
1
Ingenieria sanitaria
1
Ingenieria
1
Ingenieria civil
2
Licenciatura en ciencias del mar
6
Master en medio ambiente
1
Msc en ecología
1
Oceanografia
1
Quimica
2
Quimica marina
1
TOTAL
55

1,82
1,82
1,82
3,64
10,91
1,82
1,82
1,82
3,64
1,82
100,00

RESULTADOS CONDICIONES AMBIENTALES MOLESTAS
olores
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
2,00
4,70
0,71

temperatura del agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
2,05
1,06

residuos sólidos inorgánicos
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
2,00
4,39
0,78

vendedores informales
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,01
1,30

residuos sólidos orgánicos
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
4,12
0,87

exceso de turistas
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,14
1,25

residuos sólidos flotantes
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
2,00
4,43
0,84

muebles en zona baja de playa
Máximo
5,00
Mínimo
1,00
Media
3,14
Desviación estandar
1,05

turbiedad del agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
4,06
1,06

Condiciones ambientales molestas
5,00

4,70

4,39

4,12

4,43

4,06

4,00
3,01

3,14

3,14

ven

carga

zona

3,00
2,05
2,00

Condición Ambiental
olor
rsi
rso
rsf
sst
temp
ven
carga
zona

Media
4,70
4,39
4,12
4,43
4,06
2,05
3,01
3,14
3,14

1,00
0,00
olor

rsi

rso

rsf

sst

temp

Si las playas tuvieran una calificación de su calidad ambiental,
¿Que tanto tendría usted en cuenta esa calificación para decidir
a que playa ir?

18% 1%

2%
35%

RESULTADOS ICAPTU - DESTINO
Importancia icaptu
Visitas
%
Sería lo mas importante
30
35,29
Sería lo mas importante, pero no lo definitivo
37
43,53
Sería igual de importante que los otros
15 criterios17,65
de selección
Sería menos importante que los otros1 criterios de
1,18
selección
No sería importante para decidir a donde
2
viajo 2,35
TOTAL
85
100,00

44%
Sería lo mas importante
Sería lo mas importante, pero no lo definitivo
Sería igual de importante que los otros criterios de selección
Sería menos importante que los otros criterios de selección
No sería importante para decidir a donde viajo

RESULTADOS PARAMETROS - SALUD HUMANA

temperatura agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

4,00
1,00
1,86
0,90

patogenos agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
4,00
4,95
0,23

solidos suspendidos
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
2,96
1,17

patogenos arena
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
2,00
4,75
0,58

oxigeno disuelto
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,16
1,32

residuos solidos arena
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,25
1,05

residuos solidos flotantes
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,45
1,17

olores desagradables
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,41
1,22

De los siguientes indicadores cuales estima son los
más importantes para la salud humana, donde 1 es
el menos importante y 5 el mas importante
4,95
2,96

3,16

4,75

3,45

3,25

3,41

olore
s des
...

resid
uos s
o...

patog
enos
arena

patog
enos
...

resid
uos s
o...

1,86

oxige
no dis
...

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

solido
s su..
.

Media
1,86
2,96
3,16
3,45
4,95
4,75
3,25
3,41

temp
eratu
r...

Parametro
temperatura agua
solidos suspendidos
oxigeno disuelto
residuos solidos flotantes
patogenos agua
patogenos arena
residuos solidos arena
olores desagradables

RESULTADOS PARAMETROS - MEDIO NATURAL

temperatura agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

4,00
1,00
2,95
1,37

patogenos agua
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
4,00
3,65
1,25

solidos suspendidos
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
2,86
1,17

patogenos arena
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
2,00
3,55
1,26

oxigeno disuelto
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
4,35
0,84

residuos solidos arena
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,05
1,21

residuos solidos flotantes
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
3,42
1,13

olores desagradables
Máximo
Mínimo
Media
Desviación estandar

5,00
1,00
2,58
1,40

Parametro
temperatura agua
solidos suspendidos
oxigeno disuelto
residuos solidos flotantes
patogenos agua
patogenos arena
residuos solidos arena
olores desagradables

Media
2,95
2,86
4,35
3,42
3,65
3,55
3,05
2,58

De los siguientes indicadores cuales estima son los más
importantes el medio natural, donde 1 es el menos importante
y 5 el mas importante:

5,00

2,95 2,86

4,35

3,42 3,65 3,55 3,05 2,58

0,00

temperatura agua
oxigeno disuelto
patogenos agua
residuos solidos arena

solidos suspendidos
residuos solidos flotantes
patogenos arena
olores desagradables

Anexo 5
Resultados medición de prueba

Valores obtenidos de parámetros en cada línea de medición
Solidos Suspendidos
Línea
Valor
1
32,8
2
36,4
3
46,4
4
48,4
5
34,4
MEDIA
39,68

Línea

Oxígeno disuelto
Línea
Valor
1
6,08
2
6,48
3
6,3
4
6,6
5
6,52
MEDIA
6,40

Area cuadrante
za
zp
zt
1
0,72
0,53
1,74
2
0,40
0,55
2,04
3
0,46
0,42
2,13
4
0,42
0,45
2,13
5
0,72
0,31
1,85
MEDIA
0,55
1,39
1,61
Area de medición
346,52
Kilogramos de residuos
0,996
za
zt

Zona activa
Zona de transición

Colifecal arena
Línea
Valor
1
< 300
2
< 300
3
< 300
4
< 300
5
< 300
MEDIA
< 300

Colifecal agua
Línea
Valor
1
<30
2
< 30
3
<30
4
<30
5
<30
MEDIA < 30

Residuos sólidos arena
Lado cuadrante
za
zp
0,85
0,73
0,63
0,74
0,68
0,65
0,65
0,67
0,85
0,56
0,73
0,67
metros cuadrados
Kg/m2
0,00287
zp

Zona pasiva

Olores desagradables
Olor
Media
Basura
11,1
Orines
33,3
Cuadrantes positivos
% cuadrantes positivos

2
67

zt
1,32
1,43
1,46
1,46
1,36
1,41

Número de cuadrantes
za
zp
zt
19
10
33
12
11
27
13
13
29
12
16
27
16
18
24

Anexo 6
ECUACIONES UTILIZADAS POR EL MODELO
Ecuaciones de normalización
PARAMETRO

RELACION
2

Temperatura del agua litoral

Y = -0.0016 X + 0.08 X

Sólidos suspendidos en el agua litoral

Y = -0.0111X+1

Residuos sólidos en el agua litoral

Y = -0.0188X+1

Oxígeno disuelto en el agua litoral

Y = 0.4X - 2.12

Coliformes fecales en el agua litoral

Y = -0.005X+1

Coliformes fecales en la arena de playa

Y = -0.005X+1

Residuos sólidos en la arena de la playa

Y = -12.5X+1

Olores desagradables en las zonas de playa

Y = -0.01X+1

Capacidad de carga turística de la playa

Y =-0.0156X + 0.3125X - 0.5625

Vendedores que cumplen con los requerimientos
mínimos de calidad turística

Y = 0.01X

Uso eficiente de las zonas de la playa

Y = X^-0.25

2

Ecuaciones sinérgicas
"

Oxígeno disuelto y Sólidos suspendidos
Sí Od < 5.5 mg/l entonces Odf = Od * Ss
y
Sí Ss > 80 mg/l entonces Ssf = Od * Ss

"

Sólidos suspendidos y Coliformes fecales en el agua litoral
Sí Ss > 80 mg/l

y Cfa > 150 cf/100ml
entonces
Ssf = Cfa * Ss y Cfaf = Cfa * Ss

"

Temperatura y Coliformes fecales en el agua litoral
Sí Te > 30 °C

"

entonces

Tef = Cfa * Te

y

Cfaf = Cfa * Te

Oxígeno disuelto y Colifomes fecales en el agua litoral
Sí Od < 5.5 mg/l y Cfa > 150 cf/100 ml
entonces
Cfaf = Od * Cfa

"

Residuos sólidos flotantes - Residuos sólidos en la arena
Rsf = 0.2 Rsf + Rs
y
2
Sí Rs < 0.014 kg/m
entonces

"

Normas vendedores - Residuos sólidos en la arena
Sí Vn < 50%

"

entonces

2

entonces

Vnf = Vn * Ct

2

entonces

Uzf = Uz * Ct

Carga turística - Zonas de la playa
Sí Ct < 7m /tur

"

Normas vendedores - Zonas de la playa
Sí Vn < 50%

"

Rsf = Vn * Rs

Carga turística - Normas vendedores
Sí Ct < 7m /tur

"

Rsf = Rs

entonces

Uzf = Vn * Uz

Carga turística - Residuos sólidos en la arena
2

Sí Ct < 7m /tur

entonces

Rsf = Rs * Ct

Ecuaciones de ponderación
"

Indicador Agua Litoral
AL = 0,25 Cfa + 0,2 Od + 0,20 Rsf + 0,20 Ss + 0,15 Te

Donde:
AL = Agua litoral
Cfa = Colifecal en el agua
Od = Oxígeno disuelto
Rsf = Residuos sólidos flotantes
Ss = Sólidos suspendidos
Te = Temperatura
"

Indicador Arena de Playa
AP = 0,4 Cfp + 0,35 Rs + 0,25 Ol

Donde:
AP = Arena de playa
Cfp= Coliformes fecales en la arena de playa
Rs = Residuos sólidos
Ol = Olores desagradables

"

Indicador Control Institucional
CI = 0,7 Vn + 0,3 Uz

Donde:
CI = Control institucional
Vn = Vendedores que cumplen con las normas
Uz = Uso eficiente de las zonas
"

Tema Medio Ambiente
MA = 0,5 AL + 0,5 AP

Donde:
MA = Medio ambiente
AL = Agua litoral
AP = Arena de playa
"

Tema Turismo
CT = 0,6 Ct + 0,4 CI

Donde:
CT = Turismo
Ct = Carga turística
CI = Control institucional
"

Indice de calidad ambiental en playas turísticas
I = 0,8 MA + 0,2 CT

Donde:
I = Indice de calidad ambiental en playas turísticas
MA = Medio ambiente
CT = Calidad turística

ANEXO 7
Formatos protocolos de muestreo

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento de líneas de muestreo
Formato ICAPTU - LINEA

Fecha
Hora
Persona que realiza el levantamiento

Lugar

Largo total de la playa
Distancia entre líneas de muestreo

Número de líneas de muestreo

LINEA 1
Ancho Zona Activa
Ancho Zona de Transición

Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

LINEA 2
Ancho Zona Activa
Ancho Zona de Transición

Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

LINEA 3
Ancho Zona Activa
Ancho Zona de Transición

Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

LINEA 4
Ancho Zona Activa
Ancho Zona de Transición

Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

LINEA 5
Ancho Zona Activa
Ancho Zona de Transición

Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

Ancho Zona Activa
Ancho Z. Transición

VALORES PROMEDIO DE LA PLAYA
Ancho Zona Pasiva
Ancho total de la playa

% Zona Activa / ancho total
% Zona Pasiva / ancho total
OBSERVACIONES

% Zona de Transición /
ancho total

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento del indicador Olores desagradables en las zonas de la playa
Formato ICAPTU - OLOR1

Fecha

Hora

Lugar

Condiciones climáticas (soleado, nublado, etc.)
Dirección del viento

Velocidad del viento

Persona que realiza el levantamiento
Cuadrante
Pregunta : ¿Logra usted percibir en este momento alguno de los siguientes olores?
OLOR
Orina
Excrementos humanos
Excrementos animales
Huevo podrido
Basura
Leche cortada
Amoniaco
Gasolina
Fósforo
Gas propano
Humo de vehiculos
Humo de chimenea
Quema de basura
Otro
Numero de olores presentes

SI

NO

Observaciones

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento del indicador Olores desagradables en las zonas de la playa
Formato ICAPTU - OLOR2

Fecha

Hora

Cuadrante número
Persona que realiza el levantamiento

OLOR
Orina
Excrementos humanos
Excrementos animales
Huevo podrido
Basura
Leche cortada
Amoniaco
Gasolina
Fósforo
Gas propano
Humo de vehiculos
Humo de chimenea
Quema de basura
Otro
Otro
Otro
TOTAL DE OLORES PERCIBIDOS
% TF : Porcentaje del total de formatos aplicados

Lugar
Número de personas encuestadas

#

% TF

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento del indicador Carga Turística de la playa
Formato ICAPTU - CARGA

Fecha

Hora

Lugar

Persona que realiza el levantamiento
Franja

Conteo No.

Turistas

Vendedores

Autoridad

MEDIA ARITMETICA
* La carga se determina con la media de los totales de cada franja de medición

Total

Area

Carga*

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento del indicador Vendedores que cumplen con los requerimientos mínimos de
calidad turística
Formato ICAPTU - VENTA

Fecha
Hora
Persona que realiza el levantamiento
Producto Vendedor

Tipo Carnet

Lugar

UNIFORME
Limpio Completo Buen Estado

Número de vendedores con cumplimiento igual o superior al 80%
Número de vendedores con cumplimiento inferior al 80%
Número total de vendedores
Porcentaje de vendedores que cumplen con los
requerimientos mínimos de calidad turística

Zona de Trabajo
Porcentaje
Aseada
Cumplimiento

Indice de Calidad Ambiental en Playas Turísticas

ICAPTU
Levantamiento del indicador Uso eficiente de las zonas de la playa
Formato ICAPTU - ZONAS

Fecha
Hora
Persona que realiza el levantamiento

Lugar

Franja de medición
ZONA ACTIVA
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

ZONA PASIVA
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

ZONA DE TRANSICION
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

Total contravenciones

Franja de medición
ZONA ACTIVA
TIPO DE CONTRAVENCION
TOTAL

ZONA PASIVA
TIPO DE CONTRAVENCION
TOTAL

ZONA DE TRANSICION
TIPO DE CONTRAVENCION
TOTAL

Total contravenciones

Franja de medición
ZONA ACTIVA
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

ZONA PASIVA
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

Total contravenciones

MEDIA DE CONTRAVENCIONES POR FRANJA DE MEDICION

ZONA DE TRANSICION
TIPO DE CONTRAVENCION

TOTAL

anexo8
Resultados encuesta en campo

Pregunta
1- Malos olores (orines, materia fecal, humo,
basura)
2- Basura inorgánica en la arena (latas,
botellas, bolsas.)
3- Basura orgánica en la arena (cáscaras,
pepas)
4- basura en el mar, flotante o no.
5- Agua turbia (oscura con sólidos
suspendidos)
6- Agua del mar muy fria o muy caliente
7- Vendedores informales
8- Exceso de turistas
9- Muebles y obstáculos en la zona baja o
activa de la playa

La Boquilla

Bocagrande Marbella Playa Blanca

MEDIA

3,2

4

3,5

3,5

3,6

3,4

3,5

1,9

3,2

3,0

3,2
3,3

3,6
4

1,7
3,2

3,2
3,7

2,9
3,6

2,9
3
2,8
3,2

3,5
3,8
1,3
3,3

3,1
3,2
2,6
3,6

4,6
3,8
2,1
3,4

3,5
3,5
2,2
3,4

3,9

3,9

4,2

3,7

3,9

Anexo 9
Glosario

A
ACANTILADO

Escarpes generalmente en sustrato rocoso, formados por la acción
erosiva del oleaje. // Costa cortada verticalmente.

ACRECION

Aumento de la cantidad de sedimentos que provoca un incremento del
área superficial de la playa.

ACUICULTURA

Cultivo controlado de especies acuáticas con el propósito de aumentar
la producción y la comercialización de especies con alto interés
comercial.

AGUA LITORAL

Es aquella porción de agua que se encuentra sobre la playa
sumergida.

ANAEROBIO

Que carece de oxígeno.

ANTROPICO

Relativo al ser humano.

ARRECIFE

Rocas que emergen de la superficie del mar o que se encuentran a
muy poca profundidad y que pueden constituir peligro para la
navegación. Arrecife de coral: Depósitos calizos sin estratificar
formados por esqueletos de coral. Se dan en aguas cálidas y
transparentes de la zona tropical de la tierra. Constituyen un hábitat
adecuado para la mayor diversidad de peces conocida.

B
BARRERAS

Cuerpos elongados de arenas y gravas constituidos por la acción
combinada de las olas y las corrientes litorales en aguas de poca
profundidad. La característica principal es que cuerpos de aguas
interiores (generalmente salobres) con el mar abierto. Pueden
aparecer al interior de la actual línea de costa convertidas en barreras
fósiles.

C
CAÑON SUBMARINO

Depresión estrecha y profunda con bordes acantilados cuyo fondo
tiene una pendiente continua. Es característico de algunos taludes
continentales.

D
DETRITUS

Material suelto producido directamente a partir de la desintegración de
las rocas o animales y vegetales muertos.

DUNAS ARENOSAS

Acumulación de material arenoso por acción del viento.

G
GRADIENTE NEGATIVO

Variación, progresivamente creciente a partir de un punto mínimo, de
cualquier propiedad física o química dentro de un medio determinado.
Ej. La salinidad a medida que se aleja del continente hacía mar
adentro.

I
INTERSTICIO

Espacio pequeño entre las partes de un todo. Rendija, juntura, fisura.

L
LINEA DE COSTA

Línea paralela al mar, ubicada en los puntos donde se presenta la
más alta marea.

M
MARISMA

Área baja próxima a la costa, formada por arenas y limos, que está
sujeta a variaciones de marea.

P
PLANCTON

Organismos flotantes o débilmente nadadores de aguas marinas y
dulces. Los miembros de este grupo varían en talla entre plantas
microscópicas hasta medusas, que llegan a medir 2 metros de
diámetro en la campana, e incluye a los huevos y a los estados
larvales del necton y el bentos. Se divide usualmente en fitoplancton
(plancton vegetal) y zooplancton (plancton animal).

PLAYA SUBMARINA

Es la zona terrestre comprendida entre el nivel de más baja marea y la
proyección vertical del punto donde rompen las olas.

S
SUBDUCCION

Geología. Cuando dos placas convergen en la superficie, una es
forzada hacia abajo en dirección al manto, donde es fundida y
asimilada a él.

V
VISITANTE DE LA PLAYA Todas las personas que de manera regular o esporádica visitan una
playa. Se incluye a turistas, vendedores, autoridades públicas, etc.

